
 

 
 
 
 
 

การสกัดสารจากพืชวงศข์ิงด้วยคลื่นเสยีงความถี่สูงและประสิทธภิาพต่อการ
ยับยัง้ไรไข่ปลา Luciaphorus perniciosus Rack 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัญชนก เวียนเป๊ะ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

เสนอต่อมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 

กรกฎาคม 2561 
ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 



 

การสกัดสารจากพืชวงศข์ิงด้วยคลื่นเสยีงความถี่สูงและประสิทธภิาพต่อการ
ยับยัง้ไรไข่ปลา Luciaphorus perniciosus Rack   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

อัญชนก เวียนเป๊ะ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
เสนอต่อมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 
กรกฎาคม 2561 

ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 



Metis
Rectangle

Metis
Rectangle



ก 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประภัสสร บุษหมั่น อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยาหลัก รองศาสตราจารย์  
ดร.ศิริธร ศิริอมรพรรณ ประธานกรรมการสอบ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปวีณา รัตนเสนา  
ดร.อิสราภรณ์ สมบุญวัฒนากุล กรรมการคุมสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีได้กรุณาให้ค าปรึกษา แนะน า ตลอดจน
ช่วยแก้ไขข้อบกพร่อง ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ หน่วยงานวิจัยโดยชีววิธีและเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยี 
ชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ท่ีให้ค าแนะน าและอนุเคราะห์สถานท่ี อุปกรณ์ และ
เครื่องมือในการวิจัย 

ขอขอบพระคุณ คุณจิรายุ สาอุตม์ ท่ีกรุณาให้ค าแนะน า ความช่วยเหลือในการท าวิจัยและ
เป็นก าลังท่ีดีเสมอมา 

ขอขอบคุณนายสนธยา เรืองศักด์ิ นายนิรันดร์ จันทะเนตร และเพื่อนๆระดับบัณฑิตศึกษาทุก
ท่านท่ีคอยให้ความช่วยเหลือ และคอยเป็นก าลังใจท่ีดีเสมอมา 

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณครอบครัว บิดา มารดา ท่ีสนับสนุนทุนทรัพย์ให้โอกาสทางการศึกษา 
อบรมส่ังสอนและเป็นก าลังใจท่ีส าคัญท่ีดีตลอดมา 
 

         อัญชนก เวียนเป๊ะ 
 



 ข 

ชื่อเร่ือง           การสกัดสารจากพืชวงศ์ขิงด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงและประสิทธิภาพต่อการยับยั้งไร 
    ไข่ปลา Luciaphorus perniciosus Rack 
ผูวิ้จัย             นางสาวอัญชนก เวียนเป๊ะ 
ปริญญา           วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต      สาขาวิชา    เทคโนโลยีชีวภาพ 
อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประภัสสร  บุษหมั่น 
มหาวิทยาลัย      มหาวิทยาลัยมหาสารคาม      ปีที่พิมพ์    2561 
 

บทคัดย่อ 
 
 ไรไข่ปลา (Luciaphorus perniciosus Rack) ก่อ ให้ เกิดปัญ หาอย่างมากส าหรับการ
เพาะปลูกเห็ดในประเทศไทยเนื่องจากสามารถกัดกินเส้นใยของเห็ดขอนขาว เห็ดบด เห็ดหูหนู และ 
เห็ดเข็มเงิน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากเหง้าของพืชวงศ์ขิงในการ
ยับยั้งไรไข่ปลา โดยใช้สารสกัดจากเหง้าของพืชสมุนไพร 5 ชนิดในวงศ์ Zingiberaceae ได้แก่ ขิง 
(Zingiber officinale Roscoe) ข่า (Alpinia galanga (L.) Swartz) กระชายด า (Kaempferia parviflora Wall. 
Ex Baker) ขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) และไพล (Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. of) สกัด
โดยใช้ตัวท าละลาย เฮกเซน อะซีโตน และเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ด้วยวิธีการหมัก (maceration) 
และการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง (ultrasound-assisted solvent extraction) จาก
การวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ผลได้ของสารสกัดหยาบด้วยวิธีการหมักพบว่า สารสกัดหยาบจากพืชท่ีสกัด
โดยใช้ตัวท าละลายเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมาณผลได้ของสารสูงท่ีสุด คือสารสกัดหยาบจาก
ขมิ้นชันให้ปริมาณผลได้ 4.38 เปอร์เซ็นต์ รองมาคือสารสกัดหยาบจากไพลและข่าซึ่งสกัดด้วยวิธี
เดียวกัน มีเปอร์เซ็นต์ผลได้เท่ากับ 2.62 และ 2.56 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และเมื่อศึกษาเปอร์เซ็นต์ผลได้
ของสารสกัดหยาบด้วยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูงพบว่า สารสกัดหยาบจาก
ขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยตัวท าละลาย เอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ท่ีเวลาการสกัด 5 นาทีให้ผลได้สูงท่ีสุดคือ
11.41 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือสารสกัดหยาบจากข่าและไพลท่ีสกัดด้วยวิธีเดียวกัน มีเปอร์เซ็นต์ผลได้
เท่ากับ 7.77 และ 7.38  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยวิธีการหมัก และการใช้
ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูงต่อการยับยั้งไรไข่ปลา โดยทดสอบท่ีระดับความเข้มข้น 2,500 
5,000 10,000 และ 15,000 ppm ท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ส าหรับผลการทดลองการใช้ 
สารสกัดหยาบจากพืชท่ีสกัดด้วยวิธีการหมัก พบว่าระดับความเข้มข้น 15,000 ppm สารสกัดหยาบจาก
ไพลท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซนและเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการยับยั้งไรไข่ปลา
สูงท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็น ต์การตายของไรไข่ปลาเท่ากับ 53.33 และ 52.22 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ 
รองลงมาคือสารสกัดหยาบจากขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์
การตายของไรไข่ปลาเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสารสกัดจากข่าท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซนส่งผล
ต่อการตายของไรไข่ปลาต่ าท่ีสุดคือ 30 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจาก
พืชท่ีสกัดด้วยการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง ท่ีระดับความเข้มข้น 15,000 ppm พบว่า
สารสกัดหยาบจากไพลท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซนและเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ (ระยะเวลาการสกัด 
5 นาที) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งไรไข่ปลาสูงท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นการตายของไรไข่ปลาเท่ากับ 94.44 
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และ 92.22 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รองลงมาคือสารสกัดหยาบขม้ินชันท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล 
80 เปอร์เซ็นต์ (ระยะเวลาการสกัด 5 นาที) และสารสกัดหยาบไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซน (ระยะเวลาการ
สกัด 3 นาที) มีเปอร์เซ็นการตายของไรไข่ปลาเท่ากับ 91.00 และ 90.00 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ผลจาก
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากไพลและขมิ้นชันด้วยคล่ืนเสียงความถี่สูงท่ีระดับความ
เข้มข้น 15,000 ppm มีศักยภาพในการน าไปใช้ควบคุมไรไข่ปลาศัตรูเห็ดและสามารถน าไปพัฒนาเป็น
สารชีวภัณฑ์เพื่อควบคุมศัตรูพืชท่ีมีประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อท้ังผู้เพาะปลูกและผู้บริโภคได้ 
 
ค าส าคัญ  :  ไรไข่ปลา; L. perniciosus; พืชวงศ์ขิง; คล่ืนเสียงความถี่สูง  
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ABSTRACT 
 
 Luciaphorus perniciosus Rack (Acari: Pygmephoridae) has caused a major 
problem to mushroom cultivation of Thailand due to its ability to destroy the mycelia 
of cultivated mushrooms, including Lentinus squarrosulus Mont., Lentinus polychrous 
Lev., Auricularia polytricha Saac., and Flammulina velutipes Karst. This study therefore 
aimed to evaluate the efficacy of the crude extracts derived from rhizomes of five 
herbs in Zingiberaceae family, including Zingiber officinale Roscoe, Alpinia galangal (L.) 
Swartz, Kaempferia parviflora Wall. Ex Baker, Curcuma longa L., and Zingiber montanum 
(Koenig) Link ex Dietr. for controlling mushroom mite. The extracts were obtained by 
using hexane, acetone and 80% ethanol as solvents for maceration and ultrasound-assisted 
solvent extraction methods. The results showed that crude C. longa L. extract derived by 
maceration and using 80% ethanol as solvent gave the highest percentage of extraction 
yield at 4.38%, followed by Z. montanum (Koenig) Link ex Dietr. and A. galangal ( L.) 
Swartz that were extracted by the same procedure and resulted in the extraction yield 
at 2.62% and 2.56%, respectively. For crude extracts derived by ultrasound-assisted 
solvent extraction, the results showed that crude extract of C. longa L. that used 80% 
ethanol as solvent and 5-minute extraction gave the highest percentage of extraction 
yield at 11.41%, followed by A. galangal (L.) Swartz and Z. montanum (Koenig) Link ex 
Dietr. that were extracted by the same procedure and resulted in the extraction yield 
at 7.77% and 7.38%, respectively. 
 For evaluation of the efficacy of the crude extracts derived from plants in 
Zingiberaceae family by maceration and ultrasound-assisted solvent extraction 
methods for controlling mushroom mite, the crude extracts were tested at the 
concentrations of 2,500 5,000 10,000 and 15,000 ppm at 28±2 °C. For the crude plant 
extracts derived by maceration at the concentration of 15,000 ppm, the results showed 
that crude extracts of Z. montanum (Koenig) Link ex Dietr. obtained by using hexane and 
80% ethanol as solvents had the highest efficacy for inhibition of L. perniciosus by 
resulting in the mortality at 53.33 and 52.22%, respectively. This was followed by the 
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crude extract of C. longa L. obtained by using 80% ethanol that resulting in the 
mortality at 50%. However, the crude extract of A. galangal (L.) Swartz had the lowest 
efficacy for inhibition of L. perniciosus by causing mortality at 30%. In addition, for the 
crude plant extracts derived by ultrasound-assisted solvent extraction at the 
concentration of 15,000 ppm, the results showed that crude extract of Z. montanum 
(Koenig) Link ex Dietr. obtained by using hexane and 80% ethanol as solvents and 5-
minute extraction had the highest efficacy for inducing L. perniciosus mortality at 94.44 
and 92.22%, respectively, followed by the crude extract of C. longa L. derived by using 
80% ethanol as solvent and 5-minute extraction and the crude extract of Z. 
montanum (Koenig) Link ex Dietr. obtained by using hexane as solvent and 3-minute 
extraction that causing mortality at 91.00% and 90.00%, respectively. The results from 
this study showed that extracts derived from Z. montanum (Koenig) Link ex Dietr. and 
C. longa L. that were extracted by using 80% ethanol as solvents and ultrasound-
assisted solvent extraction methods have the potentials to be used for controlling  
L. perniciocus and can be developed as a safe and effective miticides for both growers 
and consumers. 
 
Key Words : Crude Plant Extracts, Ultrasound-Assisted Extraction, Mushroom Mite,  
                   L. perniciosus 
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ตาราง  4.1 เปอร์เซ็นต์ผลได้จากการสกัด (%yield) ของสารสกัดหยาบจากพืชวงศ์ขิง 
   ท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน อะซีโตน และเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์  
   โดยวิธีการหมัก (maceration)               29 
ตาราง  4.2 เปอร์เซ็นต์ผลได้จากการสกัด (%yield) ของสารสกัดหยาบจากพืชวงศ์ขิง 
   ท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน อะซีโตน และเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์  
   โดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถ่ีสูง  
   (ultrasound-assisted solvent extraction)                            30 
ตาราง  4.3 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดพืชวงศ์ขิง 
   สกัดโดยวิธีการหมัก (maceration) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
   ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 1 วัน    32 
ตาราง  4.4 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดพืชวงศ์ขิง 
   สกัดโดยวิธีการหมัก (maceration) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
   ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 2 วัน    33 
ตาราง  4.5 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดพืชวงศ์ขิง 
   สกัดโดยวิธีการหมัก (maceration) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
   ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 3-5 วัน    34 
ตาราง  4.6 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากขิง  
   (Z. officinale) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
   (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
   ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 1 วัน       35 
ตาราง  4.7 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากขิง  
 (Z. officinale) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 2 วัน 36 
ตาราง  4.8 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากขิง  
 (Z. officinale) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 3-5 วัน 37 
ตาราง  4.9 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากข่า  
 (A. galanga) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกินนาน 1 วัน 38 
 
 



 ฌ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

หน้า 
ตาราง  4.10 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากข่า  
 (A. galanga) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 2 วัน 39 
ตาราง  4.11 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากข่า  
 (A. galanga) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 3-5 วัน 40 
ตาราง  4.12 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากกระชายด า  
 (K. parviflora) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 1 วัน 41 
ตาราง  4.13 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากกระชายด า  
 (K. parviflora) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ 
  ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 2 วัน 42 
ตาราง  4.14 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากกระชายด า  
 (K. parviflora) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 3-5 วัน 43 
ตาราง  4.15 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากขมิ้นชัน 
 (C. longa) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction)  ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 1 วัน 44 
ตาราง  4.16 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากขมิ้นชัน  
 (C. longa) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 2 วัน 45 
ตาราง  4.17 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากขมิ้นชัน  
 (C. longa) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction)  ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 3-5 วัน 46 
 
 



 ญ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

หน้า 
ตาราง  4.18 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากไพล 
 (Z. montanum) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถ่ีสูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction)  ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดย การกิน นาน 1 วัน 47 
ตาราง  4.19 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากไพล 
 (Z. montanum) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถ่ีสูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 2 วัน 48 
ตาราง  4.20 เปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัดจากไพล 
 (Z. montanum) สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถ่ีสูง  
 (ultrasound-assisted solvent extraction) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  
 ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน นาน 3-5 วัน 49 
ตาราง  4.21 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การตายของไรไข่ปลาเพศเมียจากการทดสอบด้วยสารสกัด 
 จาก ขิง ข่า กระชายด า ขม้ินชัน และไพล สกัดโดยวิธีการใช้ตัวท าละลาย 
 ร่วมกับคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (ultrasound-assisted solvent extraction)  
 ท่ีระดับความเข้มข้น 15000 ppm ด้วยการทดสอบความเป็นพิษโดยการกิน 
 นาน 3 - 5 วัน 50 
 



 ฎ 

สารบัญภาพประกอบ 
                                                                

         หน้า 
ภาพประกอบ  2.1 ลักษณะของเหง้ากระชายด า             6 
ภาพประกอบ  2.2 ลักษณะของเหง้าข่า                                                                    7 
ภาพประกอบ  2.3 ลักษณะของเหง้าขิง                                                                    9 
ภาพประกอบ  2.4 ลักษณะของเหง้าขม้ินชัน                                                               11 
ภาพประกอบ  2.5 ลักษณะของเหง้าไพล                                                                    12 
ภาพประกอบ  2.6 ลักษณะของไรไข่ปลา (Luciaphorus perniciosus Rack)                        15 
ภาพประกอบ  2.7 ลักษณะของเครื่อง ultrasound-assisted solvent extraction  19 
ภาพประกอบ  3.1 ลักษณะการเจริญของเส้นใยเห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulus Mont.)  
     บนอาหาร PDA นาน 5 วัน  24 
ภาพประกอบ  3.2 ลักษณะการเจริญของเส้นใยเห็ดขอนขาว (L. squarrosulus Mont.)  
     บนส่วนผสมของวัสดุเพาะ นาน 1 สัปดาห์  24 
ภาพประกอบ  3.3 การสกัดสมุนไพรโดยใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียงความถ่ีสูงด้วยเครื่อง 
     ก าเนิดคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (ultrasound-assisted solvent extraction)  26 
ภาพประกอบ  ข.1  การสกัดสารจากพืชวงศ์ขิงด้วยวิธีการหมัก (maceration)   63 
ภาพประกอบ  ข.2  ตัวอย่างสารสกัดจากพืชวงศ์ขิงด้วยวิธีการใช้ตัวท าละลายร่วมกับคล่ืนเสียง 
     ความถ่ีสูง (ultrasound-assisted solvent extraction)  63 
ภาพประกอบ  ข.3 การยับยั้งไรไข่ปลา  เมื่อทดสอบด้วยสารสกัดจากพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยตัว 
     ท าละลายเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความเข้มข้น 10,000 และ 
     15,000 ppm หลังการบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน  64 



บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
1.1  หลักกำรและเหตุผล 
 

พืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) เป็นพืชล้มลุกขึ้นได้ดีในเขตร้อนและกึ่งร้อน เจริญเติบโตได้ดีใน
ฤดูฝน มีล ำต้นใต้ดินเป็นเหง้ำ (rhizome) มีกล่ินเฉพำะตัวซึ่งเกิดจำกน้ ำมันหอมระเหยท่ีเป็นต่อมน้ ำมัน
อยู่ภำยในเซลล์ เช่น ขิง ข่ำ ไพล กระชำยด ำ ขมิ้นชัน กระทือ และเปรำะหอม พืชในวงศ์นี้สำมำรถ
น ำมำใช้ประโยชน์ได้หลำกหลำย เช่น ใช้ประกอบอำหำรหรือเป็นเครื่องเทศ เป็นสมุนไพรรักษำโรค และ
ใช้ประโยชน์ในรูปแบบของสำรสกัดเพื่อกำรควบคุมศัตรูพืชทดแทนกำรใช้สำรเคมี  (พวงเพ็ญ   ศิริรักษ์, 
2551) 

กำรสกัดสำรจำกพืชวิธีด้ังเดิมท่ีนิยมกระท ำคือ กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย ซึ่งเป็นวิธีกำรท่ี
สะดวก ท ำได้ง่ำย และสำรส ำคัญในพืชไม่ถูกควำมร้อน แต่ข้อเสียของวิธีกำรนี้คือใช้ระยะเวลำนำนและ
ส้ินเปลืองตัวท ำละลำยมำก ในปัจจุบันได้มีกำรพัฒนำวิธีกำรสกัดสำรจำกพืชมำกมำยเพื่อให้ได้สำรท่ีมี
คุณภำพและช่วยลดระยะเวลำและตัวท ำละลำยในกำรสกัดได้แก่  กำรใช้ไมโครเวฟ (microwave-
assisted extraction) ซึ่งจะใช้คุณสมบัติของตัวท ำละลำยในกำรต้ำนทำนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำเมื่อวำงอยู่
ในบริเวณท่ีมีสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ และกำรสกัดโดยใช้คล่ืนเสียงควำมถี่สูงร่วมกับตัวท ำละลำยในกำรสกัด 
(ultrasound-assisted extraction, UAE) ซึ่งคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงช่วยท ำให้ผนังเซลล์แตกและได้ 
สำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพออกสู่ตัวท ำละลำย (Azwanida, 2015) 

ไรศัตรูเห็ดก่อให้เกิดปัญหำอย่ำงมำกส ำหรับกำรเพำะปลูกเห็ดในประเทศไทยโดยเฉพำะไรไข่
ปลำ (Luciaphorus perniciosus Rack) ซึ่งมีขนำดเล็กมำกจนต้องอำศัยแว่นขยำยเข้ำช่วยจึงจะเห็นได้
ชัด ไรชนิดนี้ก่อให้เกิดควำมเสียหำยต่อเห็ดอย่ำงรุนแรงโดยจะกัดกินเส้นใยของเห็ด ได้แก่ เห็ดขอนขำว 
เห็ดบด เห็ดหูหนู และเห็ดเข็มเงิน ในระยะท่ีเส้นใยเจริญเติบโตอยู่บนวุ้นอำหำรดระยะหัวเช้ือ และระยะ
บ่มเส้นใยในถุงพลำสติก ท ำให้เส้นใยขำดออกจำกกันและไม่สำมำรถเจริญเติบโตต่อไปได้ Bussaman et 
al. (2012) รำยงำนกำรควบคุมไรไข่ปลำโดยใช้สำรสกัดจำกพืช พบว่ำสำรสกัดจำกว่ำนชักมดลูกและ
ไพลเข้มข้น 5fเปอร์เซ็นต์ (w/v) มีประสิทธิภำพในกำรท ำลำยไรไข่ปลำ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนขมิ้นชัน 
และกระทือ มีประสิทธิภำพในกำรท ำลำยไรชนิดนี้ 98.89 และ 97.78 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ดวงสมร 
สุทธิสุทธิ์ และคณะ (2554) รำยงำนว่ำท่ีควำมเข้มข้น 1.27 ไมโครลิตรต่อตำรำงเซนติเมตร น้ ำมันหอม
ระเหยท่ีมีประสิทธิภำพในกำรเป็นสำรไล่ด้วงงวงข้ำวโพดดีท่ีสุดคือ  ว่ำนขมิ้น (91.5 เปอร์เซ็นต์) 
รองลงมำคือกระทือควำย (89.4 เปอร์เซ็นต์) และข่ำลิง (78.1 เปอร์เซ็นต์) ส ำหรับน้ ำมันหอมระเหยท่ี
สำมำรถไล่มอดแป้งได้ดีท่ีสุดคือ ข่ำลิง (97.4 เปอร์เซ็นต์) รองลงมำคือว่ำนขม้ิน (95.3 เปอร์เซ็นต์) และ
กระทือควำย (93 เปอร์เซ็นต์) ตำมล ำดับ นอกจำกนี้แล้วยังมีพืชวงศ์ขิงอีกหลำยชนิดท่ีพบว่ำมี
ประสิทธิภำพดีในกำรก ำจัดศัตรูพืชในระดับห้องปฏิบัติกำร แต่จำกงำนวิจัยหลำยงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ
กำรใช้ประโยชน์จำกสำรออกฤทธิ์ทำงธรรมชำติ พบว่ำสำรออกฤทธิ์ทำงธรรมชำติมีควำมคงตัวต่ ำ อำจ
เนื่องมำจำกปัจจัยบำงปัจจัยท่ีท ำให้สำรออกฤทธิ์ทำงธรรมชำติเส่ือมสภำพลง เช่น กำรย่อยสลำยผ่ำน
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ปฏิกิริยำออกซิเดชัน แสง อุณหภูมิ ควำมเป็นกรด-ด่ำง ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (Morais et al., 
2002; Chang et al., 2005; Cinar, 2005)  

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิง 5 ชนิดได้แก่ ขิง 
ข่ำ กระชำยด ำ ขมิ้นชัน และไพล จำกกำรสกัดด้วยวิธีกำรหมักเปรียบเทียบกับกำรใช้ตัวท ำละลำย
ร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงต่อกำรท ำลำยไรไข่ปลำศัตรูเห็ดและศึกษำตัวท ำละลำยท่ีเหมำะสมในกำรสกัด
พืชวงศ์ขิง เพื่อเป็นแนวทำงประยุกต์ใช้ในกำรควบคุมไรศัตรูเห็ดแทนกำรใช้สำรเคมี เพื่อให้มีควำม
ปลอดภัยต่อเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดและผู้บริโภค 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
 1.2.1 เพื่อศึกษำผลได้ของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิง (ขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขม้ินชัน และ ไพล) ท่ี
สกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) และวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง 
(ultrasound-assisted solvent extraction, UAE) 
 1.2.2 เพื่อศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก 
(maceration) ด้วยตัวท ำละลำย เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ในกำรท ำลำยไรไข่ปลำ 
 1.2.3 เพื่อศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำย
ร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง (UAE) โดยใช้ตัวท ำละลำยเฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
ระยะเวลำ 1 3 และ 5 นำที ในกำรท ำลำยไรไข่ปลำ 
 
1.3  สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 
 1.3.1 สำรสกัดสำรจำกพืชโดยใช้ตัวท ำละลำยท่ีต่ำงกันส่งผลต่อปริมำณผลได้ท่ีต่ำงกัน 
 1.3.2 สำรสกัดสำรจำกพืชด้วยวิธีสกัดท่ีต่ำงกันส่งผลต่อประสิทธิภำพในกำรท ำลำยไรไข่ปลำ
ต่ำงกัน 
 1.3.3 ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรสกัดสำรท่ีต่ำงกันด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียง
ควำมถ่ีสูง ส่งผลต่อประสิทธิภำพของสำรสกัดในกำรยับยั้งไรไข่ปลำต่ำงกัน 
 
1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
 งำนวิจัยครั้งนี้เป็นกำรศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิง  5 ชนิดต่อกำร
ยับย้ังไรไข่ปลำ (Luciaphorus perniciosus Rack) โดยก ำหนดขอบเขตไว้ดังนี้ 
  1.4.1 กำรศึกษำปริมำณผลได้ของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิง  5 ชนิด ได้แก่ ขิง ข่ำ 
กระชำยด ำ ขม้ินชัน และไพล ท่ีสกัดโดยใช้คล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงและใช้วิธีกำรหมัก  
   ตัวแปรท่ีวิจัย 
   ตัวแปรต้น คือ สำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิง 5 ชนิด ได้แก ่ขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขม้ินชัน และไพล 
   ตัวแปรตำม คือ เปอร์เซ็นต์ผลได้ของสำรสกัด 



3 

  1.4.2 ศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก 
(maceration) ต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำ 
   ตัวแปรท่ีวิจัย 
   ตัวแปรต้น คือ ตัวท ำละลำย 3 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน อะซีโตน และ เอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ 
   ตัวแปรตำม คือ เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ 
  1.4.3 ศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ของท่ีสกัดโดยใช้ตัวท ำละลำย
ร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง (UAE) ต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำ 
   ตัวแปรท่ีวิจัย 
   ตัวแปรต้น คือ ตัวท ำละลำย 3 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน อะซีโตน และ เอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ และระยะเวลำท่ีใช้ในกำรสกัดสำร 1, 3 และ 5 นำที 
   ตัวแปรตำม คือ เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ 
 
1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1.5.1 ทรำบผลได้ของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิง (ขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขมิ้นชัน และ ไพล) ท่ีสกัด
ด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) และวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง (UAE) 
 1.5.2 ทรำบประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) 
ด้วยตัวท ำละลำย เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ในกำรท ำลำยไรไข่ปลำ 
 1.5.3 ทรำบประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับ
คล่ืนเสียงควำมถี่สูง (UAE) โดยใช้ตัวท ำละลำยเฮกเซน อะซีโตนและเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
ระยะเวลำ 1, 3 และ 5 นำที ในกำรท ำลำยไรไข่ปลำ 
 
1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 1.6.1 Luciaphorus perniciosus Rack หมำยถึง ไรไข่ปลำซึ่งเป็นศัตรูส ำคัญของเห็ดหลำย
ชนิดจะแพร่กระจำยได้ง่ำยโดยติดไปกับก้อนเช้ือหรือวัสดุเพำะเห็ด 
 1.6.2 Potato dextrose agar (PDA) หมำยถึง อำหำรเล้ียงเช้ือรำท่ีน ำมำใช้เล้ียงเส้นใยเห็ด
ขอนขำว 
 1.6.3 Lentinus squarrosulus Mont. หมำยถึง เส้นใยเห็ดขอนขำว เป็นเส้นใยเห็ดท่ีใช้ใน
กำรทดสอบกับไรไข่ปลำ 
 16.4 Maceration (กำรหมัก) เป็นกำรหมักสมุนไพรกับตัวท ำละลำยจนเนื้อเยื่อของสมุนไพร
อ่อนนุ่มและตัวท ำละลำยสำมำรถแทรกซึมเข้ำไปละลำยองค์ประกอบภำยในผงสมุนไพรออกมำได้ 
 1.6.5 Ultrasound-assisted extraction คือ กำรสกัดสำรด้วยตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียง
ควำมถี่สูง เป็นวิธีท่ีใช้คล่ืนเสียงควำมถี่สูงหรืออัลตรำโซนิค (Ultrasonic) ร่วมกับตัวท ำละลำยในกำร
สกัดสำร โดยคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงจะมีควำมถ่ีต้ังแต่ 20 kHz ถึง 2000 kHz 
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 1.6.6 Kaempferia parviflora Wall. Ex Baker หมำยถึง กระชำยด ำ เป็นสมุนไพรท่ีน ำมำ
สกัดเพื่อใช้ในกำรทดสอบกับไรไข่ปลำ 
 1.6.7 Alpinia galanga (L.) Swartz หมำยถึง ข่ำ เป็นสมุนไพรท่ีน ำมำสกัดเพื่อใช้ในกำร
ทดสอบกับไรไข่ปลำ 
 1.6.8 Zingiber officinale Roscoe หมำยถึง ขิง เป็นสมุนไพรท่ีน ำมำสกัดเพื่อใช้ในกำร
ทดสอบกับไรไข่ปลำ 
 1.6.9 Curcuma longa L. หมำยถึง ขมิ้นชัน เป็นสมุนไพรท่ีน ำมำสกัดเพื่อใช้ในกำรทดสอบ
กับไรไข่ปลำ 
 1.6.10 Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. หมำยถึง ไพล เป็นสมุนไพรท่ีน ำมำ
สกัดเพื่อใช้ในกำรทดสอบกับไรไข่ปลำ 
 



บทที่ 2 
 

ปริทัศน์เอกสำรข้อมูล 
 
 ในกำรศึกษำวิจัยเรื่อง กำรสกัดสำรจำกพืชวงศ์ขิงด้วยคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงและประสิทธิภำพต่อ
กำรยับยั้งไรไข่ปลำ (Luciaphorus perniciosus Rack)  มีเอกสำรท่ีเกี่ยวข้องดังนี้     
  2.1 พืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) 
  2.2 ไรไข่ปลำ (Luciaphorus perniciosus Rack) 
  2.3 กำรสกัดสำรและตัวท ำละลำยท่ีส ำคัญ 
  2.4 วิธีกำรสกัดสำรส ำคัญจำกพืชสมุนไพร 
  2.5 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.1 พืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) 
 
 2.1.1 กระชำยด ำ     
  ช่ือวิทยำศำสตร์: Kaempferia parviflora Wall. Ex Baker 
   วงศ์: Zingiberaceae 
    ช่ือสำมัญ: Black Galingale 
     ช่ือท้องถิ่น: ว่ำนจังงัง ว่ำนพญำนกยูง ว่ำนกั้นบัง ว่ำนก ำบัง ว่ำนก ำบังภัย 
กะแอน ระแอน (ภำคเหนือ) ขิงทรำย (มหำสำรคำม)  
  ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ 
   กระชำยด ำมีถิ่นก ำเนิดอยู่ในบริเวณแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และ สำมำรถพบ
กระชำยด ำจ ำนวนมำกในบริเวณประเทศมำเลเซีย เกำะสุมำตรำ เกำะบอร์เนียว อินโดจีน และไทย และ
ยังมีกำรกระจำยพันธุ์ของกระชำยด ำในเอเชียเขตร้อน เช่น ประเทศจีนตอนใต้ อินเดีย และประเทศพม่ำ 
ส ำหรับประเทศไทยกระชำยด ำได้มีกำรปลูกในจังหวัดต่ำงๆ ท่ัวภูมิภำค เช่น เลย ตำก กำญจนบุรี และ
จังหวัดอื่นๆ ของภำคเหนือ (อรพิน เสละคร, 2547) แต่คุณภำพของกระชำยด ำท่ีได้จะมีควำมแตกต่ำง
กันท้ังนี้ขึ้นอยู่กับสภำพภูมิอำกำศ ภูมิประเทศและแร่ธำตุในดิน กระชำยด ำสำมำรถขึ้นได้ดีท่ีควำมสูง
เหนือระดับน้ ำทะเลประมำณ 700 เมตรขึ้นไป ซึ่งอ ำเภอนำแห้วและอ ำเภอภูเรือ มีควำมสูงจำก
ระดับน้ ำทะเลท่ีเหมำะสมจึงปลูกกระชำยด ำได้ดี เช่ือกันว่ำกระชำยด ำท่ีปลูกใน 2 แหล่งนี้ มีสรรพคุณ
ทำงยำสูง เนื่องจำกมีอำกำศหนำวเย็นเกือบตลอดท้ังปี  ปริมำณน้ ำฝนไม่มำกและน้อยจนเกินไป 
นอกจำกนี้ยังมีปริมำณของแร่ธำตุในดินในสัดส่วนท่ีพอเหมำะต่อกำรสร้ำงตัวยำสมุนไพรของกระชำยด ำ 
(ชูทวีป ปำลกะวงศ์ ณ อยุธยำ และคณะ, 2545) 
   ต้นกระชำยด ำเป็นพรรณไม้ล้มลุก ขนำดล ำต้นสมบูรณ์เต็มท่ีสูงประมำณ  
30 เซนติเมตร ส่วนของแกนกลำงล ำต้นจะมีลักษณะแข็ง มีกำบใบท่ีอำบหนำ นุ่ม หุ้มแกนล ำต้นไว้ ล ำ
ต้นโดยรวมจะอวบอุ้มน้ ำเหมือนกับพืชล้มลุกท่ัวไป ใบของกระชำยด ำ เป็นใบเล้ียงเด่ียว ออกเรียงสลับ
ซ้อนกันเป็นรูปกรวย และจะแยกออกจำกกันเป็นอิสระเมื่อโตขึ้น สีของใบกระชำยด ำเมื่อเริ่มแตกใบอ่อน
จะมีสีเข้มม่วงอมแดง และจะค่อยๆ สีจำงไปเป็นสีเขียวเข้ม เส้นขอบใบมีสีแดงระเรื่อ หรืออมชมพูคล้ำย
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รอยไหม้ กำบใบจะยำวเป็นร่อง แทงขึ้นมำจำกหัวท่ีอยู่ในดิน ใบมีกล่ินหอมเฉพำะขนำดของใบกว้ำง
ประมำณ 7-20 เซนติเมตร ยำวประมำณ 30-40 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับควำมสมบูรณ์ของ ธำตุอำหำรใน
ดิน หรือกำรดูแลรักษำ เหง้ำ รูปทรงกลม เรียงต่อกัน มักมีขนำดเท่ำๆ กัน หลำยเหง้ำ อวบน้ ำ ผิวเหง้ำสี
น้ ำตำลอ่อนถึงน้ ำตำลเข้ม (ภำพประกอบ 2.1) อำจพบรอยท่ีผิวเหง้ำเป็นบริเวณท่ีจะงอกของต้นใหม่ 
เนื้อภำยในสีม่วงอ่อน ม่วงเข้ม จนถึงสีม่วงด ำ มีกล่ินหอมเฉพำะตัว รสชำติขมเล็กน้อย (นุศรำ ดำวโรจน์, 
2550) 
 

 
 

ภำพประกอบ 2.1 ลักษณะของเหง้ำกระชำยด ำ 
 

  สำรส ำคัญท่ีพบในกระชำยด ำ 
   ในเหง้ำกระชำยด ำมีน้ ำมันหอมระเหยแต่พบในปริมำณน้อย (ประมำณร้อยละ 1 – 3) 
น้ ำมันหอมระเหยของกระชำยด ำประกอบด้วยสำรเคมีหลำยชนิด เช่น 1,8-cineol, camphor, d-
borneol และ methyl cinnamate น้ ำมันหอมระเหยท่ีพบส่วนน้อย ได้แก่ d-pinene, zingiberene , 
zingiberone, curcumin และ zedoarin นอกจำกนี้ ยังพบสำรอื่น ได้แก่ สำรกลุ่มไดไฮโดรซำลโคน 
pincocembrin และสำรกล่มุซำลโคน ได้แก่ 2 , 4 , 6-trihydroxy chalcone และ cardamonin 
(ณำตยำ ธนะศิริวัฒนำ และคณะ, 2540) สำร 5,7,3’,4’ –tetramethoxyflavone ท่ีพบในกระชำยด ำ
ซึ่งพบว่ำมีฤทธิ์ต้ำนเช้ือ Plasmodium falciparum ท่ีเป็นสำเหตุของโรคมำลำเรีย ส่วนสำร 3,5,7,4’-
tetramethoxyflavone และ 5,7,4’-trimethoxyflavone แสดงฤทธิ์ต้ำนเช้ือ Candida albicans 
และแสดงฤทธิ์ต้ำนเช้ือ Mycobacterium sp. อย่ำงอ่อน (นุศรำ ดำวโรจน์, 2552) 
  ประโยชน์และกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
   กระชำยด ำมีสรรพคุณทำงยำ และช่วยบ ำรุงก ำลัง บ ำรุงหัวใจ แก้ใจส่ัน แก้บิด แก้ปวดข้อ 
แก้ลมวิงเวียนแน่นหน้ำอก แก้แผลในปำก ท ำให้โลหิตหมุนเวียนดีขึ้น ผิวพรรณผุดผ่องสดใส ขับปัสสำวะ 
แก้โรคกระเพำะและปวดท้อง เป็นต้น แต่ท่ีกล่ำวกันมำกคือ บ ำรุงก ำหนัด จึงได้ฉำยำว่ำ โสมไทย  
(กลุ่มกีฏวิทยำทำงกำรแพทย์, 2546) 
   สำร 5,7 – dimethoxyflavone (5,7-DMF) ท่ีแยกได้จำกเหง้ำกระชำยด ำ มีฤทธิ์  
ต้ำนกำรอักเสบ และมีฤทธิ์ลดไข้ จำกกำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนอักเสบของสำรนี้ในสัตว์ทดลองด้วยวิธีกำรต่ำง 
ๆ พบว่ำสำร 5,7-DMF สำมำรถต้ำนกำรอักเสบแบบเฉียบพลันได้ดีกว่ำแบบเรื้อรัง โดยแสดงฤทธิ์ยับยั้ง
กำรบวมของอุ้งเท้ำหนูขำวจำกสำรคำรำจีแนน (carrageenan) และคำโอลิน (kaolin) ได้ 16.0-48.0
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เปอร์เซ็นต์ และ 43.7-80.9 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ นอกจำกนี้ พบว่ำ สำร 5,7-DMF มีฤทธิ์ยับยั้งกำร
สร้ำงสำร prostaglandin G อย่ำงมีนัยส ำคัญ (ฐำนข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศำสตร์ มหำวิทยำลัย
อุบลรำชธำนี, 2554) 
   Bussaman et al. (2012) รำยงำนว่ำสำรสกัดเอทำนอลจำกเหง้ำกระชำยด ำ ท่ีควำม
เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภำพในกำรท ำลำยไรไข่ปลำได้ถึง 88.89 เปอร์เซ็นต์ 
 2.1.2 ข่ำ 
  ช่ือวิทยำศำสตร์: Alpinia galanga (Linn.) Swartz. 
   วงศ์: Zingiberaceae 
    ช่ือสำมัญ: Galangal 
     ช่ือท้องถิ่น: ข่ำหยวก ข่ำหลวง สะเอเชย เสะเออเคย 
  ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ 
   แหล่งก ำเนิดของข่ำไม่ปรำกฏหลักฐำนแน่นอนว่ำท่ีใด แต่มีรำยงำนกำรใช้ในแถบ 
เกำะสุมำตรำและทำงภำคใต้ของจีน ในปัจจุบันมีกำรปลูกทุกประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ อินเดีย 
บังคลำเทศ จีน และสุรินัม เหง้ำข่ำอ่อนมีอำยุประมำณ 4-7 เดือน มักใช้น ำมำประกอบอำหำรและ
บริโภค เช่น เป็นผักลวกร่วมกับน้ ำพริก ประกอบอำหำรประเภทแกง ต้ม ส่วนข่ำแก่นิยมน ำมำใช้เป็น
สมุนไพร ท้ังในรูปสำรสกัด ผงข่ำ และน้ ำมันหอมระเหย (เอกรินทร์ ภัทรธนวดี, 2550) 
   ข่ำเป็นไม้ล้มลุก สูง 1.5-2 เมตร อยู่เหนือพื้นดิน เหง้ำมีข้อและปล้องชัดเจน เนื้อในสี
เหลืองและมีกล่ินหอมเฉพำะ (ภำพประกอบ 2.2)  ใบเด่ียวเรียงสลับ รูปใบหอก รูปวงรีขนำน กว้ำง 7-9 
เซนติเมตร ยำว 20-40 เซนติเมตร ดอก ช่อ ออกท่ียอด ดอกย่อยขนำดเล็ก กลีบดอกสีขำว โคนติดกัน
เป็นหลอดส้ันๆ ปลำยแยกเป็น 3 กลีบ กลีบใหญ่ท่ีสุดมีริ้วสีแดง ใบประดับรูปไข่ ผล เป็นผลแห้งแตกได้  
(วิทยำ ทวีนุช, 2549) 
 

 
 

ภำพประกอบ 2.2 ลักษณะของเหง้ำข่ำ 
 

  สำรส ำคัญท่ีพบในข่ำ 
   จำกกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีในเหง้ำข่ำพบว่ำสำร cineole, camphor และ 
eugenol สำมำรถลดกำรบี บ ตัวขอ งล ำ ไส้ , 1-acetoxychavicol acetate, 1-acetoxyeugenol 
acetate และ eugenol สำมำรถช่วยลดกำรอักเสบ 1'-acetoxychavicol acetate และ  
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1'-acetoxyeugenol acetate ช่วยยับยั้งกำรเกิดแผลในกระเพำะอำหำร และใช้เป็นสำรฆ่ำเช้ือรำ 
นอกจำกนี้สำร eugenol ยังมีฤทธิ์ขับน้ ำดี ช่วยย่อยอำหำร และฆ่ำเช้ือแบคทีเรีย และข่ำยังถูกพบว่ำมี
สำร methyl cinnamate, pinene, galangin, chavicol, trans-p-coumaryl diacetate, coniferyl 
diacetate, p-hydroxy-trans-cinnamaldehyde, kaemferol และ quercetin 
  ประโยชน์และกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
   สำรสกัดข่ำด้วยปิโตรเลียมอีเธอร์ ไดเอทิลอีเธอร์ อะซีโตน และน้ ำสำมำรถฆ่ำเช้ือ
แบคทีเรีย Escherichia coli และ Salmonella typhi ท่ีเป็นสำเหตุของโรคอุจจำระร่วงได้  โดยมี 
eugenol และ 1'-acetoxychavicol acetate เป็นสำรส ำคัญในกำรออกฤทธิ์ฆ่ำเช้ือแบคทีเรีย สำร 1'-
acetoxychavicol acetate สำมำรถยับยั้งแบคทีเรียสำยพันธุ์ดื้อยำ S. typhi,  E. coli  
Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa และ Bacillus cereus  
   สำรสกัดข่ำด้วยเอทำนอลมีฤทธิ์ต้ำนเช้ือ Staphylococcus aureus โดยท ำลำยผนัง
เซลล์ท้ังช้ันในและช้ันนอกของแบคทีเรีย และพบสำรส ำคัญท่ีออกฤทธิ์ คือ 1'-acetoxychavicol 
acetate กำรวิเครำะห์หำองค์ประกอบของสำรสกัดข่ำ พบว่ำประกอบด้วยสำร 1, 8-cineole (ร้อยละ 
20.95), beta-bisabolene (ร้ อ ยละ  13.16), beta-caryophyllene (ร้ อ ยละ  17.95) และ  beta-
selinene (ร้อยละ 10.56)   
   สำรสกัดข่ำสดและสำรสกัดน้ ำมันข่ำสำมำรถยับยั้งเช้ือ S. aureus, Bacillus cereus 
และ S. typhi ในจำนอำหำรเล้ียงเช้ือได้ น้ ำมันหอมระเหยจำกข่ำมีฤทธิ์ต้ำนเช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ีพบใน
อำหำร Campylobacter jejuni ได้ปำนกลำง สำรสกัดข่ำด้วยเอทิลอะซีเตตสำมำรถยับยั้งแบคทีเรียท่ี
ท ำให้เกิดสิว Propionibacterium acnes ได้ นอกจำกนี้สำรสกัดข่ำด้วยเอทิลแอลกอฮอล์มีฤทธิ์ยับยั้ง
เช้ือแบคทีเรียก่อโรคพืช  Lemma minor ได้  ผงเครื่องเทศและข่ำร้อยละ  2 มีฤทธิ์ยับยั้ งเช้ือ 
Salmonella typhimurium ในจำนเล้ียงเช้ือได้ 
   ธำรทิพย์ ภำสบุตร (2540) ได้ทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดข่ำท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 
ในกำรยับยั้งกำรเจริญของเส้นใยและกำรงอกของสปอร์เช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides 
พบว่ำสำรสกัดท่ีควำมเข้มข้น 500 และ 1,000 ppm สำมำรถยับยั้งกำรเจริญของเส้นใยและกำรงอก
ของสปอร์เช้ือรำ C. gloeosporioides ได้ดีท่ีสุด โดยสำมำรถยับยั้งกำรเจริญของเส้นใยได้ 63.55 และ 
82.50 เปอร์เซ็นต์ ยับย้ังกำรงอกของสปอร์ได้ 75.50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ 
   จงรัก ชูเทียน (2554) ใช้สำรสกัดจำกข่ำ (A. galanga) ท่ีสกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 
95เปอร์เซ็นต์ ในรูปแบบสำรสกัดหยำบ และรูปแบบสำรสกัดบริสุทธิ์ โดยทดลองท่ีระดับควำมเข้มข้น 
10 15 20, 25 และ 30เปอร์เซ็นต์ ผลกำรวิจัยพบว่ำ ท่ีระดับควำมเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ สำรสกัดหยำบ
จำกข่ำ ให้ผลดีท่ีสุดในกำรก ำจัดเหำ โดยท ำให้เหำตำย 100 เปอร์เซ็นต์ (หลังกำรสัมผัส 8 ช่ัวโมง) และมี
ค่ำมัธยฐำนของเวลำท่ีท ำให้เหำตำย (LT50) เท่ำกับ 3.67 ช่ัวโมง  
   เนตรนภิส เขียวชำ และคณะ (2553) รำยงำนว่ำสำรสกัดหยำบเมทำนอลและอะซีโตน
ของข่ำ เมื่อทดสอบประสิทธิภำพกำรยับยั้งกำรงอกของสปอร์เช้ือรำ C. gloeosporioides ด้วยวิธี 
microdilution bioassay พบว่ำสำรสกัดหยำบจำกอะซีโตน สำมำรถยับยั้งกำรงอกของสปอร์เช้ือรำ 
C. gloeosporioides ท่ีแยกได้จำกองุ่น โดยมีค่ำ MIC เท่ำกับ 1,250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท่ีเวลำ 24 
ช่ัวโมง ส่วนสำรสกัดจำกเมทำนอลสำมำรถยับยั้งกำรงอกของสปอร์เช้ือรำ C. gloeosporioides ซึง่แยก
ได้จำกพริก องุ่น มะม่วง มังคุด มีค่ำ MIC เท่ำกับ 2,500 1,250 2,500 และ 625 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ตำมล ำดับ ท่ีเวลำ 24 ช่ัวโมง และสรุปได้ว่ำข่ำมีแนวโน้มในกำรพฒันำเพื่อใช้เป็นสำรควบคุมเช้ือรำหลัง
กำรเก็บเกี่ยวต่อไปได้ 
 2.1.3 ขิง 
  ช่ือวิทยำศำสตร์: Zingiber officinale Roscoe 
   วงศ์: Zingiberaceae 
    ช่ือสำมัญ:  Ginger 
     ช่ืออื่นๆ: ขิงแกลง ขิงแดง (จันทบุรี) ขิงเผือก (เชียงใหม่) สะเอ (กะเหรี่ยง-
แม่ฮ่องสอน) 
  ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ 
   ขิงเป็นพืชพื้นเมืองของทวีปเอเชีย เช่น อินเดีย จีน ไทย เป็นต้น ชำวจีนรู้จักขิงเมื่อ
ประมำณ 400 ปี ก่อนคริสตศักรำช ชำวกรีกและชำวโรมันก็รู้จักเช่นกัน ชำวสเปนเป็นผู้น ำขิงไปปลูกใน
ประเทศจำไมก้ำและหมู่เกำะอินเดียตะวันตก ปัจจุบันมีกำรปลูกขิงกันอย่ำงแพร่หลำยในแถบประเทศท่ีมี 
อุณหภูมิร้อนช้ืน (Guzman and Siemonsma, 1999) 
   ขิงเป็นพืชล้มลุก มีลักษณะเป็นกอสูงประมำณ 90 เซนติเมตร ก้ำนใบเป็นกำบหุ้มซ้อน
กัน จัดเป็นพืชตระกูลเดียวกับข่ำ ขมิ้น มีล ำต้นใต้ดิน ซึ่งมีลักษณะคล้ำยฝ่ำมือ (ภำพประกอบ 2.3) 
เรียกว่ำ เหง้ำ เปลือกเหง้ำมีสีเหลืองอ่อน เนื้อมีสีเหลืองอมเขียว มีใยอำหำรมำก ขิงอ่อนมีสีขำวออก
เหลือง มีรสเผ็ดและกล่ินหอมท่ีเป็นเอกลักษณ์เฉพำะตัว ขิงยิ่งแก่ยิ่งมีรสเผ็ดร้อน (จันทร์เพ็ญ มะลิพันธ์, 
2549) 
 

 
 

ภำพประกอบ 2.3 ลักษณะของเหง้ำขิง 
 
  สำรส ำคัญท่ีพบในขิง 
   เ ห ง้ ำ พ บ  gingerol zingiberene, zingiberone zingiberonol, shogoal, 
fenchone, camphene cineol citronellol ใน  น้ ำ มั น ห อ ม ร ะ เห ย  พ บ ส ำ ร  bisabolene, 
zingiberone zingiberol, zingiberene, limonene, citronellol gingerol, camphene, borneol, 
cineol ท้ั ง ต้ น  พ บ  5 - (1) - 6 - gingerol ใบ  พ บ  shikimic acid ขิ งมี น้ ำมั น ระ เห ยง่ ำย  เช่น 
zingiberol, zingiberene, phellandrene, camphene, citral, linalool, methylheptenone, 
nonyl aldehyde-borneol อนุพันธ์ของ gingerol, shogaol และ diarylheptanoids มีฤทธิ์ต้ำนกำร
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อำเจียน และช่วยขับลม นอกจำกนี้สำรในน้ ำมันหอมระเหย เช่น menthol, cineole มีผลลดอำกำรจุก
เสียดได้ (วทันยำ ลิมปพะยอม และคณะ, 2557) 
  ประโยชน์และกำรใช้ประโยชน์ 
   กระตุ้นกำรบีบตัวของหัวใจ ยับย้ังกำรจับตัวของเกล็ดเลือด แก้ปวด ลดไข ้ ขับน้ ำดี  
ท ำให้กระเพำะอำหำรและล ำไส้บีบตัวเพิ่มขึ้น ยับยั้งเช้ือ Helicobacter pylori ต้ำนกำรอักเสบ ปกป้อง
ไต ปกป้องตับ ต้ำนมะเร็ง ป้องกันกำรเกิดมะเร็งล ำไส้ใหญ่  ลดน้ ำตำลในเลือด บรรเทำอำกำรปวด
กล้ำมเนื้อ แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ อำหำรไม่ย่อย ช่วยเจริญอำหำร ต้ำนกำรอักเสบ กระตุ้นกำรไหลเวียน
เลือด กระตุ้นระบบกำรหำยใจ (ฐำนข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศำสตร์ มหำวิทยำลัยอุบลรำชธำนี, 2554) 
   มณฑกำญจน์ ชนะภัย (2549) รำยงำนว่ำสำรสกัดจำกขิงท่ีควำมเข้มข้น 500 ppm 
สำมำรถยับยั้งกำรกินของหนอนกระทู้หอมได้ 96.23 เปอร์เซ็นต์ 
   Ahmad et al. (2013) ได้ศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกขิง  (Z. officinale) 
เทียนด ำ (Nigella sativa) และกระเทียม (Allium sativum) ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) 
โดยใช้ตัวท ำละลำย acetone ต่อกำรท ำลำยตัวอ่อนของด้วงหนังสัตว์ (Trogoderma granarium (E.)) 
พบว่ำสำรสกัดจำกขิงท่ีควำมเข้มข้น 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลต่อกำรตำยของตัวอ่อนด้วงหนังสัตว์
สูงท่ีสุด โดยมีอัตรำกำรตำย 13.01, 15.44, 16.70 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ 
 2.1.4 ขม้ินชัน 
  ช่ือวิทยำศำสตร์: Curcuma longa Linn.  
   วงศ์: Zingiberaceae 
    ช่ือสำมัญ: Turmeric 
     ช่ือท้องถิ่น: ขมิ้น (ท่ัวไป) ขมิ้นแกง ขมิ้นหยอก ขมิ้นหัว (เชียงใหม่) ขี้มิ้น หมิ้น 
(ภำคใต้) 
  ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ 
   เป็นพืชเก่ำแก่ท่ีรู้จักกันนำน มีถิ่นก ำเนิดในเอเชียอำคเนย์ ปลูกกันมำกในอินเดีย ศรี
ลังกำ จีน เวียดนำมใต้ ไต้หวัน นอกจำกนี้ยังมีกำรปลูกท่ีประเทศ เปรู ไฮต ิและจำไมก้ำ (Farrell, 1990) 
ส ำหรับขมิ้นชันท่ีจะน ำมำใช้ประโยชน์นั้น กำรเก็บเกี่ยวไม่ควรเก็บในระยะท่ีขมิ้นเริ่มแตกหน่อ เพรำะจะ
ท ำให้สำรท่ีมีประโยชน์อย่ำง curcumin ในขมิ้นมีน้อย ส่วนเหง้ำท่ีเก็บมำต้องมีอำยุอย่ำงน้อย 9-12 
เดือน และต้องไม่เก็บไว้นำนเกินไป และไม่ให้ถูกแสงแดด เพรำะน้ ำมันหอมระเหยในขมิ้นจะหมดไป
เสียก่อน 
   ขม้ินชันเป็นพืชล้มลุกมีอำยุหลำยปี สูง 30-90 เซนติเมตร ท้องใบไม่มีขน ใบประดับมีสี
เขียวอ่อนหรือสีขำว ดอกออกเป็นช่อ ก้ำนช่อดอกยำวแทงออกจำกเหง่ำแทรกขึ้นมำระหว่ำงก้ำนใบ  
มีกลีบดอก มีสีเหลืองอ่อน บำนครั้งละ 3-4 ดอก ผลมีรูปกลมมี 3 พู ฤดูแล้งขมิ้นจะลงหัว ต้นและใบบน
ดินแห้ง  ส่วนอยู่ใต้ดินแบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนหัวและส่วนรูปไข่เรียกว่ำเหง้ำ เหง้ำมีสีเหลืองอมส้ม 
ขนำดเหง้ำเล็กกว่ำและมีกล่ินฉุนกว่ำขมิ้นอ่อยมีแขนงเป็นรูปทรงกระบอกแต กออกสองข้ำง 
(ภำพประกอบ2.4) (พร้อมจิต ศรลัมพ์ และอำทร ริ้วไพบูลย์, 2542) 
 



11 

 

11 

 
 

ภำพประกอบ 2.4  ลักษณะของเหง้ำขม้ินชัน 
 

  สำรส ำคัญท่ีพบในขม้ินชัน 
   ขมิ้นชันประกอบด้วยสำรจ ำพวก turmerol ซึ่งเป็นแอลกอฮอล์ท่ีมีสูตรโมเลกุล 
C13H18O หรือ C14H20O ต่อมำมีกำรศึกษำพบ สำรส ำคัญในน้ ำมันหอมระเหยได้แก่ turmeron,  
ar-turmerone, borneol, iso-borneol, camphor, caryophyllene, cineole, curcumene,  
curcumenol, curdione, curzerenone, eugenol, limonene, linalool, α- pinene,  
β- pinene , sabinene, terpinene, terpineol, zingiberene โดยพบว่ำในขมิ้นชันแห้งจะมีน้ ำมัน
หอมระเหยประมำณร้อยละ 2-6 ซึ่งมีสีเหลืองปนส้ม มีกล่ินเฉพำะตัว และมีสำรประกอบ turmurone 
อยู่ร้อยละ 50-80 ของน้ ำมันหอมระเหยท้ังหมด นอกจำกนี้ยังมีกำรสกัดสำรอีกหลำยชนิดได้แก่ 
glycine, elements, bisdemethoxycurcumin, desmethoxycucumin และ  essential oil จำก
ส่วนอื่นๆ ของขม้ินชัน (รุ่งระวี เต็มศิริฤกษ์กุล และคณะ, 2545) 
  ประโยชน์และกำรใช้ประโยชน์ 
   พบว่ำสำรสกัดจำกขมิ้นมีฤทธิ์ในกำรไล่มอดแป้งและด้วงงวง และมีประสิทธิภำพในกำร
ก ำจัดลูกน้ ำ ป้องกันกำรวำงไข่และป้องกันยุงได้นำน 1.5 – 7.7 ช่ัวโมง 
   ใช้เหง้ำแก่สดบดผสมกับน้ ำในอัตรำส่วน ขมิ้นชันบดครึ่งกิโลกรัมผสมกับน้ ำ 20 ลิตร 
ท้ิงไว้ 1 คืน กรองเอำแต่น้ ำ ฉีดพ่นแปลงผักใช้ไล่และก ำจัดแมลงได้หลำยชนิด เช่น ด้วงถั่วเขียว หนอนใย
ผัก แมลงวันแตง มอดข้ำวเปลือก หนอนแมลงวันเจำะต้นถั่ว (Ophiomyia reticulata) และหนอนเจำะ
ยอดกะหล่ ำ (Hellula undalis) เป็นต้น จำกกำรวิจัยพบว่ำเหง้ำขมิ้นชันมีสำรท่ีท ำลำยระบบประสำท
ของแมลง และถ้ำใช้สำรสกัดท่ีได้จำกกำรใช้ตัวท ำละลำยสกัด เช่น ethanol จะได้สำรสกัดท่ีมีน้ ำมันใน
ปริมำณสูง มีกล่ินรุนแรง สำมำรถน ำไปคลุกเมล็ดถั่วต่ำงๆ เพื่อป้องกันแมลงในโรงเก็บได้เป็นอย่ำงดี 
(อ ำนวย อิศรำงกูร, 2553) 
   Wuttiwong et al. (2015) ได้ศึกษำประสิทธิภำพของน้ ำมันหอมระเหยจำกขมิ้นชัน
พบว่ำท่ีควำมเข้มข้น 0.003, 0.03, 0.16, 0.31, 0.47, 0.63 ไมโครลิตรต่อตำรำงเซนติเมตร ยังส่งผลต่อ
กำรไล่ด้วงงวงข้ำวโพด (Sitophilus zeamas) ได้ 9.3, 16.4, 85.3, 88.0, 91.1, 93.3 เปอร์เซ็น ต์ 
ตำมล ำดับ  
   Pumnuan et al. (2009) ได้ศึกษำประสิทธิภำพของน้ ำมันหอมระเหยจำกขมิ้นชัน  
(C. longa) ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรกล่ันด้วยน้ ำ (water distillation) ต่อกำรควบคุมไรไข่ปลำเพศเมียท่ีท้อง
ประมำณ 2-3 วัน (Luciaphorus perniciosus) ด้วยวิธีกำรรมควัน โดยกำรน ำกระดำษกรองจุ่มใน
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น้ ำมันหอมระเหยจำกขมิ้น ชัน ท่ีควำมเข้มข้น  0, 0.125, 0.25, 1.25, 2.5, 12.5, 25, 50 และ 75 
ไมโครกรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร โดยใช้ 2 เปอร์เซ็นต์ ของ tween-20 เป็นสำรช่วยในกำรผสม วำงลง
ในขวดแก้วขนำด 16 ลูกบำศก์เซนติเมตร ท่ีบรรจุเมล็ดฟำงข้ำว พบว่ำน้ ำมันหอมระเหยจำกขมิ้นชัน
ส่งผลยับย้ังกำรฟักตัวของไรไข่ปลำ 0, 12.5, 22.1, 30.1, 34.9, 37.1, 55.9, 57.7, 63.8 เปอร์เซ็นต์ 
 2.1.5 ไพล 
  ช่ือวิทยำศำสตร์: Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. 
   วงศ์: Zingiberaceae 
    ช่ือสำมัญ: phlai, cassumunar 
     ช่ือท้องถิ่น: ปูลอย ปูเลย (ภำคเหนือ) ปูขมิ้น มิ้นสะล่ำง (ไทยใหญ่-แม่ฮ่องสอน) 
ว่ำนไฟ (ภำคกลำง) ว่ำนปอบ (ภำคอีสำน) 
  ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ 
   ไพลเป็นพืชวงศ์ขิงท่ีมีกำรกระจำยพันธุ์ในเขตร้อนและเขตอบอุ่นของโลก ศูนย์กลำง
กำรแพร่กระจำยพันธุ์มีมำกท่ีสุดในเขตร้อนช้ืนของทวีปเอเชีย โดนเฉพำะพบในเขตอบอุ่นและ เขตร้อน
ช้ืนของเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ในประเทศไทยพบในทุกภูมิภำคต้ังแต่ระดับน้ ำทะเลจนถึงระดับควำมสูง 
2000 เมตร มี 20 สกุล 200 ชนิด (บุญนำก หมื่นอำจอำสำ, 2553) 
   ไพลเป็นพืชล้มลุกจ ำพวกเหง้ำใต้ดิน แห้งเหี่ยวในฤดูแล้งและงอกงำมในฤดูฝน ใบเด่ียว
รูป หอกเรียวยำว  ผิวและขอบเรียบ กำบใบหุ้มล้ำต้นสูง 2-4 ฟุต สีเขียวเข้ม โคนกำบสีแดง เนื้อในเหง้ำ
สีเหลืองอ่อน (ภำพประกอบ 2.5) กล่ินหอมฉุน ดอกช่อทรงพุ่มกลมเรียวยำวตั้งตรง กำบหุ้มสีน้ ำตำลเข้ม
แดงขอบเขียว กลีบดอกทยอยบำนออกมำบำงๆ สีขำวหรือสีเหลือง ผลเป็นผลแห้งรูปทรงกลม  
(เพ็ญนภำ ทรัพย์เจริญ, 2549) 
 

 
 

ภำพประกอบ 2.5 ลักษณะของเหง้ำไพล 
 

  สำระส ำคัญท่ีพบในไพล 
   องค์ประกอบทำงเคมีไพลมีองค์ประกอบเคมีเป็นน้ ำมันระเหยง่ำยไม่น้อยกว่ำร้อยละ 
0.87 โดยองค์ประกอบเคมีของน้ ำมันระเหยง่ำยอำจแตกต่ำงกันไปตำมแหล่งท่ีมำ แต่โดยท่ัวไปมักมีสำร 
กลุ่มมอโนเทอร์พีน (monoterpene) เป็นหลัก เช่น แอลฟำ-ไพนีน (α-pinene), ซำบินีน (sabinene), 
แอลฟำ-เทอร์พินีน α -terpinene), แกมมำ-เทอร์พินีน ( ᵧ-terpinene), เทอร์พีน- 4-ออล  
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(terpenen-4-ol) นอกจำกนั้นไพลยังมี สำรสีเหลืองเคอร์คูมิน (curcumin) ได้แก่ cassumunin A-C, 
curcumin , อนุ พั น ธ์แน ฟ โทควิ โน น  (naphthoquinone derivatives), อนุ พั น ธ์ บิ วท ำน อย ด์ 
(butanoid derivatives) หลำยชนิด ท่ีส ำคัญได้แก่ cassumunarins (อี)-4-(3,4-ดีเมทอกซีเฟนิล) บิว-
3-อีน-1-ออล [(E)-4-(3,4-dimethoxyphenyl)but-3-en-1-ol หรือสำรดี (D)], (อี)-1-(3,4-ดีเมทิลเฟ
นิล) บิวทำไดอีน [(E)-1-(3,4-dimethylphenyl) butadiene หรือ สำรดีเอ็มพีบีดี (DMPBD)], อนุพันธ์
ไซโ ค ล เ ฮ ก ซีน ( c y c l o h e x e n e derivatives) เช่น ซีส-3-(3,4-ไดเมทอกซีเฟนิล) -4-[(อี)-
3,4-ไ ด เม ท อ ก ซี ส ไ ต ริ ล ]  ไ ซ โ ค ล เฮ ก -1- อี น  [cis-3-(3,4)-dimethoxyphenyl)-4-[(E)-3, 4-
dimethoxystyryl]cyclohex-1-ene] (ต้นร่ำงอ้ำงอิงสมุนไพรไทย, 2555) 
  ประโยชน์และกำรใช้ประโยชน์ 
   มีฤทธิ์ขยำยหลอดลม มีกำรทดลองในผู้ป่วยเด็กท่ีเป็นหืด พบว่ำให้ผลดีท้ังในรำยท่ีมี
อำกำรหอบหืดแบบเฉียบพลัน มีฤทธิ์กดหัวใจ ต้ำนเช้ือรำ ต้ำนเช้ือแบคทีเรีย ลดกำรอักเสบ แก้ปวดข้อ 
ปวดกล้ำมเนื้อ กระตุ้นกำรผลิตน้ ำดี ไล่แมลง ฆ่ำแมลง ต้ำนออกซิเดช่ัน ต้ำนฮิสตำมีน เป็นยำชำเฉพำะท่ี 
ฆ่ำอสุจิ แก้หืด ยับยั้งหัวใจเต้นผิดปกติ กดกำรท ำงำนของหัวใจ ลดอัตรำกำรเต้นของหัวใจ ลดควำมแรง
ในกำรเต้นของหัวใจ คลำยกล้ำมเนื้อมดลูก ลดกำรหดเกร็งของล ำไส้ คลำยกล้ำมเนื้อเรียบ ลดควำมดัน
โลหิต 
    อัญชนำ ประศำสน์วิทย์ และคณะ (2551) รำยงำนว่ำน้ ำมันหอมระเหยจำกไพลท่ีควำม
เข้ ม ข้ น  100 เป อ ร์ เซ็ น ต์  ส ำม ำ ร ถ ไ ล่ ยุ ง ล ำ ย ตั ว เ ต็ ม วั ย  (Aedes aegypti) แ ล ะ ไร อ่ อ น 
Leptotrombidium imphalum ได้ 88 เปอร์เซ็นต์ และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ 
   Aryani and Auamcharoen (2016) ได้ศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกไพล  
(Z. montanum) ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) โดยใช้ตัวท ำละลำย 3 ตัว ได้แก่ methanol, 
methylene chloride แ ล ะ  hexane ใ น ก ำ ร ไ ล่ ด้ ว ง ง ว ง ข้ ำ ว โ พ ด  (Sitophilus zeamais 
(Motschlusky)) พบว่ำในช่ัวโมงท่ี 6 7 8 สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วย hexane ท่ีควำมเข้มข้น 1,415 
ไมโครกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร  มีประสิทธิภำพในกำรไล่สูงท่ีสุดโดยมีประสิทธิภำพมำกกว่ำ 90 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมำ คือ สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วย methylene chloride มีประสิทธิภำพในกำรไล่
มำกกว่ำ 70 เปอร์เซ็นต์ และสำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วย methanol มีประสิทธิภำพในกำรไล่น้อยท่ีสุด
คือน้อยกว่ำ 60 เปอร์เซ็นต์ 
 
2.2 ไรไข่ปลำ (Luciaphorus perniciosus Rack)  
 
 2.2.1 ลักษณะโดยท่ัวไป 
  ไรไข่ปลำเป็นศัตรูเห็ดท่ีมีขนำดเล็กมำก ตำมสภำพธรรมชำติมักจะเห็นเป็นจุดเล็กๆ สีขำว
ใสอยู่กระจำยอยู่ในถุงก้อนเห็ด มีวงจรชีวิต (ไข่-ตัวเต็มวัย) เพียง 4-5 วันเท่ำนั้น โดยท่ัวไปจะพบตัวเมีย
มำกกว่ำตัวผู้ถึง 4 เท่ำ มีกำรสืบพันธุ์ท้ังแบบอำศัยเพศและไม่จ ำเป็นต้องผสมพันธุ์กับตัวผู้อีกด้วย จึงท ำ
ให้ไรสำมำรถเกิดระบำดท ำลำยอย่ำงรวดเร็วและรุนแรงจนเกิดควำมเสียหำย โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในระยะ
ท่ีเส้นใยเห็ดก ำลังแผ่ออกไป หำกมีพวกไรดังกล่ำวระบำดก็จะท ำให้เส้นใยขำดออกจำกกัน และไม่
สำมำรถเจริญเติบโตต่อไปได้ เนื่องจำกไรพวกนี้ชอบท ำลำยกัดกินส่วนของเส้นใยเห็ด (สุพจน์ แวงภูลำ, 
2549) 
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 2.2.2 กำรเจริญเติบโตของไรไข่ปลำ 
  ระยะกำรเจริญของไรไข่ปลำแบ่งออกเป็น 2 ระยะได้แก่ 
   1. ระยะไข่ 
    ในระยะไข่ของไรไข่ปลำจะมีกำรพัฒนำเป็นตัวอ่อนอยู่ภำยในล ำตัวแม่ตลอดเวลำ 
และลูกท่ีออกมำนั้นจะเป็นตัวเต็มวัย โดยไข่ส่วนมำกจะฟักออกมำต้ังแต่อยู่ภำยในล ำตัวของไรตัวแม่ 
และมีบำงครั้งท่ีไข่บำงส่วนฟักออกเป็นตัวภำยหลังท่ีล ำตัวของแม่แตกออกแล้ว ระยะกำรเจริญของไรไข่
ปลำภำยใต้เปลือกไข่สำมำรถแบ่งออกเป็น 5 ระยะ (สรวยสม จิตรรัตน์, 2524) ดังนี้ 
     ระยะท่ี 1 มีสีขำวปนเทำ ลักษณะเป็นรูปไข่ยำวรี บริเวณตรงกลำงจะขุ่น
มำกกว่ำบริเวณขอบท่ีติดกับเปลือกไข่ ขนำดควำมกว้ำงของไข่โดยเฉล่ีย 106 ไมครอน ยำวเฉล่ีย 145 
ไมครอน 
     ระยะท่ี 2 ไข่ในระยะนี้มีสีขุ่นเข้มมำกขึ้น และเนื้อไข่ภำยในเปลือกไม่แบ่งแยก
อออกเป็น 2 ส่วน เช่นเดียวกับไข่ในระยะท่ี 1 แต่จะเป็นสีเดียวกันหมด ขนำดควำมกว้ำงของไข่โดยเฉล่ีย 
101 ไมครอน ยำวเฉล่ีย 140 ไมครอน 
     ระยะท่ี 3 ไข่ระยะนี้เริ่มสร้ำงรยำงค์เป็นตุ่ม ซึ่งต่อมำจะพัฒนำเป็นขำ 
     ระยะท่ี 4 ตัวอ่อนภำยในมีรยำงค์ยื่นยำวออกมำ แต่ยังไม่มีขนเกิดขึ้นตำมรยำงค์ 
รยำงค์ท่ีเกิดนั้นจะมีลักษณะเป็นป้อมส้ัน สำมำรถมองเห็นส่วนปำก (gnathosoma) ได้อีกด้วย ขนำด
ควำมกว้ำงของไข่โดยเฉล่ีย 106 ไมครอน ยำวเฉล่ีย 141 ไมครอน 
     ระยะท่ี 5 ตัวอ่อนภำยในเจริญขึ้นมำกและเปล่ียนแปลงรูปร่ำงมองเห็นส่วนปำก
ชัดเจน ส่วนของขำท่ีเคยป้อมส้ันเริ่มเรียวยำวและแหลมมำกขึ้น อีกท้ังมีขน (setae) เกิดขึ้นตำมขำและ
บริเวณล ำตัวด้วย ไข่ในระยะนี้สำมำรถแยกเพศได้ ไข่ท่ีเจริญเป็นตัวผู้ส่วนปำกจะยังไม่เจริญ แต่อวัยวะ
สืบพันธุ์เจริญดีเห็นได้ชัดเจน (สรวยสม จิตรรัตน์, 2524) 
   2. ระยะตัวเต็มวัย 
    เมื่อไรตัวเต็มวัยแตกออกจำกตัวเปลือกไข่แล้ว จะมีกำรเคล่ือนไหวขำอยู่ภำยในตัว
ของไรตัวแม่ และกำรเคล่ือนไหวขำของลูกไรอยู่ตลอดเวลำนั้นท ำให้ไรท่ีอยู่ในเปลือกไข่เริ่มขยับตัว และ
แตกจำกเปลือกไข่เป็นจ ำนวนมำก และมีกำรเคล่ือนไหวภำยในตัวแม่ ซึ่งท ำให้ผนังล ำตัวของไรตัวแม่
ได้รับควำมกระทบกระเทือน และแตกออกท ำให้ลูกไรคลำนออกมำส่วนของน้ ำหล่อเล้ียงไข่ก็จะระเหยไป 
(สรวยสม จิตรรัตน์, 2524) 
    ไรไข่ปลำเพศเมีย ตัวเมียท่ีเริ่มออกจำกตัวแม่นั้นจะมีสีเหลืองใส รูปร่ำงยำวรีเมื่อ
มองจำกด้ำนบน ถ้ำมองจำกด้ำนข้ำงล ำตัวจะแบนมีขำ 4 คู่ ขำคู่แรกจะโตกว่ำขำคู่อื่นๆ ส่วนของ 
apotele จะเป็น claw ขนำดใหญ่เพื่อกำรเกำะเกี่ยวและเคล่ือนไหว ส่วนขำคู่ท่ี 2, 3 และ 4 นั้นจะมี
ขนำดใกล้เคียงกัน เวลำเดินจะใช้ขำคู่ท่ี 2, 3 และ 4 ส่วนขำคู่แรกจะช้ีตรงไปข้ำงหน้ำและส่ันอยู่
ตลอดเวลำ มีขนอยู่ทำงด้ำนท้ำยของล ำตัว (caudal setae) ข้ำงละ 1 คู่ของส่วน (gnathosoma) จะงอ
พับอยู่รำบไปทำงด้ำนท้อง ตัวเมียท่ีได้รับกำรผสมพันธุ์แล้ว ส่วนท้ำยของล ำตัวป่องออกเล็กน้อย จำกนั้น
เดินหำอำหำรเป็นเวลำประมำณ 1.3 วัน แล้วเกำะนิ่งกับท่ีนำนประมำณ 1 วัน จำกนั้นล ำตัวจะค่อยๆ
พองออกเรื่อยๆ มีลักษณะคล้ำยหยดน้ ำ หรือฟองอำกำศสีขำว (ภำพประกอบ 2.6) และเมื่อน ำไปส่อง
กล้อง stereomicroscope สำมำรถมองเห็นเม็ดไข่เล็กๆ  ภำยในท้องแม่ได้ในเวลำ 4.17 วัน ซึ่ ง
สังเกตเห็นเม็ดไข่เล็กๆ นั้น ติดอยู่กับสำยซึ่งต่อจำกปำกของไร พันอยู่ภำยในท้องแม่มองดูคล้ำยกับพวง
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องุ่น เมื่อไรตัวแม่มีอำยุมำกขึ้น ส่วนของล ำตัวจะมีสีเหลืองเข้มขึ้น ขนำดของล ำตัวโตเต็มท่ีเฉล่ีย 1.31 
มิลลิเมตร ตัวเต็มวัยเพศเมียท่ีได้รับกำรผสมพันธุ์มีอำยุเฉล่ีย 9.07 วัน และ 12.52 วัน ตำมล ำดับ  
(สรวยสม จิตรรัตน์, 2524) 
 

           
 

A คือ ไรไข่ปลำเพศเมียระยะต้ังท้อง B คือ ไรไข่ปลำเพศผู้ C คือ ไรไขป่ลำเพศเมียระยะโตเต็มวัย 
 

ภำพประกอบ 2.6 ลักษณะของไรไข่ปลำ (Luciaphorus perniciosus Rack) 
 
    ไรไข่ปลำเพศผู้ มีลักษณะแตกต่ำงจำกเพศเมียอย่ำงเห็นได้ชัดเจน มีขนำดล ำตัวเล็ก
กว่ำตัวเมียเล็กน้อย รูปร่ำงคล้ำยกับปลำดำวมองทำงด้ำนข้ำงล ำตัวแบน ล ำตัวมีขนำดกว้ำงเฉล่ีย 73 
ไมครอน ยำวเฉล่ีย 93 ไมครอน ผนังล ำตัวมีสีเหลืองใส เคล่ือนไหวอยู่ตลอดเวลำ ส่วนของปำกไม่เจริญ 
แต่อวัยวะสืบพันธุ์เจริญดี ยื่นยำวออกมำอย่ำงเห็นได้ชัด ปลำยขำคู่ท่ี 1 ส่วนของ apotele จะแผ่บำน
ออกเป็น sucker ซึ่งเอำไว้ยันตัวเองให้ถอยหลังไปผสมพันธุ์กับตัวเมียได้สะดวก ส่วนขำคู่ท่ี 2, 3 ปลำย 
apotele จะเป็นแฉก 3 แฉก คล้ำยกับขำคู่ท่ี 2, 3 และ 4 ของตัวเมีย ส่วนปลำยขำคู่ท่ี 4 apotele จะ
เป็นตะขอ (claw) อันเล็กๆ เอำไว้เกำะเกี่ยวกับตัวเมียเวลำผสมพันธุ์ อำยุตัวเต็มวัยตัวผู้เฉล่ีย 7.03 วัน  
(สรวยสม จิตรรัตน์, 2524) 
 2.2.3 กำรท ำลำยของไรไข่ปลำ 
  ไรไข่ปลำจะท ำลำยเส้นใยเห็ดท่ีเจริญอยู่ในถุงพลำสติกก่อนไปเปิดให้เห็ดออกดอก หรือ
ท ำลำยโดยตรงท่ีดอกเห็ดท ำให้ดอกแคระแกร็น ในถุงท่ีถูกไรชนิดนี้ท ำลำยจะพบเม็ดกลมเล็กๆเหมือนไข่
ปลำกระจำยท่ัวไปในถุงเห็ด อำกำรเม็ดไข่ปลำท่ีเห็นนั้นเป็นส่วนท้องของไรตัวเมียท่ีขยำย มีขนำดเส้น
ผ่ำนศูนย์กลำงประมำณ 1-2 มิลลิเมตร โดยมีไข่และตัวอ่อนเจริญอยู่ภำยในท้อง หำกพบกำรระบำด
อย่ำงรุนแรงแล้วก็จะเห็นซำกของตัวเต็มวัยท่ีตำยแล้วด้วยตำเปล่ำ หรือเห็นครำบทับถมอยู่บริเวณปำก 
ถุงเห็ด และช้ันท่ีวำงถุงเห็ดอย่ำงหนำแน่นเห็นเป็นผงฝุ่นสีน้ ำตำลอ่อนคล้ำยๆ ขี้เล่ือยละเอียด (สุพจน์  
แวงภูลำ, 2549) 
 2.2.4 กำรแพร่กระจำยหรือระบำดของไรไข่ปลำ 
  กำรระบำดของไรไข่ปลำจำกถุงเห็ดหนึ่งไปอีกถุงเห็ดหนึ่งนั้น เป็นไปได้โดยท่ีไรไข่ปลำติดไป
กับถุงเห็ด และตัวไรสำมำรถเข้ำไปในถุงเห็ดท่ีวำงใกล้เคียง โดยตัวไรเดินผ่ำนเข้ำทำงจุกส ำลี เมื่อเข้ำไป
ในถุงเห็ดก็จะกัดกินเส้นใยสีขำวของเห็ดขอนขำวซึ่งเจริญอยู่ภำยใน โดยเริ่มจำกบริเวณตรงคอขวดลงมำ
เรื่อย ถ้ำถุงเห็ดถูกไรท ำลำยมำก เมื่อน ำถุงไปเปิดปำกถุงให้เห็ดออกดอกก็จะมีดอกน้อยหรือไม่มีดอกเห็ด

A B C 
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และดอกเห็ดท่ีออกมำก็จะถูกไรชนิดนี้ท ำลำยท่ีดอกอีก ท ำให้ดอกแคระแกร็นมีขนำดเล็กกว่ำปกติ ถ้ำน ำ
ดอกเห็ดท่ีถูกไรชนิดนี้ท ำลำยไปจ ำหน่ำย ก็อำจจะเป็นท่ีรังเกียจแก่คนซื้อด้วย เพรำะเห็นเม็ดไข่ปลำ
กระจำยอยู่ตำมดอกเห็ด ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องหำวิธีกำรป้องกันก ำจัดไม่ให้ไรไข่ปลำเข้ำท ำลำยเสียหำยแก่
เห็ด (สุพจน์ แวงภูลำ, 2549) 
 2.2.5 กำรควบคุมไรทำงกำรเกษตร 
  ในกำรป้องกันก ำจัดไรศัตรูพืชมีหลำยวิธี เช่น กำรใช้สำรเคมี ใช้ศัตรูธรรมชำติ กำรใช้พืช
ต้ำนทำนเป็นต้น โดยท่ัวไปแล้วเกษตรกรนิยมใช้สำรสำรเคมีในกำรควบคุมไรศัตรูพืชเนื่องจำกให้ผลเร็ว
และรักษำผลผลิตเอำไว้ได้ทันเวลำ แต่ปัญหำจำกกำรใช้สำรเคมีในกำรควบคุมไรศัตรูพืช คือ ไรสำมำรถ
สร้ำงควำมต้ำนทำนต่อสำรเคมีได้เช่นเดียวกับแมลงจึงต้องใช้อย่ำงระมัดระวัง นอกจำกนั้นแล้วกำรใช้
สำรเคมีในกำรควบคุมไรศัตรูพืชบ่อยครั้งยังท ำให้ ส้ินเปลืองค่ำใช้จ่ำยและก่อให้ เกิดผลเสียต่อ
สภำพแวดล้อมรวมท้ังสงผลเสียต่อสุขภำพของผู้บริโภคอีกด้วย สำรเคมีท่ีใช้ในกำรควบคุมไรศัตรูพืชมี
หลำยชนิด เช่น กำรใช้สำรอนินทรีย์ในกำรก ำจัดไร สำรอินทรีย์ตัวแรกท่ีน ำมำใช้ก ำจัดไรศัตรูพืช ได้แก่ 
ก ำมะถัน ในปัจจุบันนี้ก็ยังเป็นท่ีนิยมอยู่มำกเพรำะสำมำรถก ำจัดไรได้หลำยชนิด ข้อดีของก ำมะถัน คือ  
มีรำคำถูก ไม่มีพิษภัยต่อผู้ใช้ ก ำมะถันไม่ท ำลำยตัวห้ ำตัวเบียน ไอระเหยจำกผงก ำมะถันสำมำรถแทรก
ซึมเข้ำไปท ำลำยไรท่ีหลบซ่อนอยู่ตำมกลีบและตำดอกได้ ในกำรฉีดพ่นก ำมะถันควรฉีดพ่นในเวลำบ่ำย
หรือเย็นเพรำะพืชหลำยชนิดอำจเกิดใบไหม้ถ้ำฉีดพ่นก ำมะถันในช่วงกลำงวันซึ่งอำกำศร้อนจัด แต่ถ้ำฉีด
พ่นก ำมะถันในช่วงท่ีอำกำศเย็นมำกๆ จะท ำให้ประสิทธิภำพในกำรก ำจัดไรศัตรูพืชลดลงมำก นอกจำก
ใช้ก ำมะถันแล้ว สำรอินทรีย์ท่ีนิยมใช้อีกชนิดหนึ่ง ได้แก่ น้ ำมันปิโตรเลียม ซึ่งน้ ำมันปิโตรเลียมสำมำรถ
ท ำลำยไข่ของไรแมงมุมได้หลำยชนิด ข้อดีของกำรใช้น้ ำมันปิโตรเลียม คือ ไรไม่สำมำรถสร้ำงควำม
ต้ำนทำนต่อน้ ำมันปิโตรเลียมได้ ดังนั้นกำรใช้น้ ำมันปิโตรเลียมในกำรควบคุมไรศัตรูพืชจึงเป็นท่ีนิยมของ
เกษตรกรในหลำยประเทศ (อังศุมำลย์ จันทรำปัตย์, 2550) 
 
2.3 กำรสกัดสำรและตัวท ำละลำยที่ส ำคัญ 
 
 กำรสกัดสำรส ำคัญจำกสมุนไพรท ำได้หลำยวิธี โดยท่ัวไปกำรสกัดเบื้องต้นไม่ว่ำจะสกัดด้วย
วิธีกำร ใดหรือใช้ตัวท ำละลำยใด ก็จะได้องค์ประกอบเป็นของผสมหรือสำรสกัดอย่ำงหยำบ (crude 
extract) ซึ่งเป็นส่ิงท่ีสกัดออกมำโดยใช้ตัวท ำละลำย (solvent) สำรสกัดหยำบนี้ประกอบด้วยสำรเคมี
ห ล ำ ก ห ล ำย ช นิ ด  ซึ่ ง มี ท้ั ง ส ำ ร ส ำ คั ญ  (active constituents) ท่ี มี ฤ ท ธิ์ ท ำ ง เภ สั ช วิ ท ย ำ 
(pharmacologically active constituents) และองค์ประกอบอื่นๆ ท่ีไม่ต้องกำร ซึ่งเรียกว่ำ สำรเฉ่ือย 
(inert substances) ท่ีไม่มีฤทธิ์ทำงเภสัชวิทยำ (pharmacologically inactive constituents) ซึ่ ง
ชนิดและปริมำณขององค์ประกอบในสำรสกัดนี้ขึ้นอยู่กับสมุนไพร ตัวท ำละลำยท่ีใช้ในกำรสกัดและ
สภำวะท่ีใช้ในกำรสกัด (เชิดศักดิ ์มณีรัตนรุ่งโรจน์, 2558) 
 โดยตัวอย่ำงของตัวท ำละลำยท่ีนิยมใช้กำรเตรียมสำรสกัดได้แก่  น้ ำ (water), แอลกอฮอล์ 
(alcohol), อะซีโตน (acetone) และ เฮกเซน (hexane) 
  2.3.1 น้ ำ (water)  
   น้ ำจัดเป็นตัวท ำละลำยท่ีดี หำง่ำยและรำคำถูก แต่กำรใช้น้ ำอย่ำงเดียวเป็นตัวท ำ
ละลำยในกำรสกัด มีข้อเสียหลำยประกำร คือ สำมำรถละลำยองค์ประกอบท่ีไม่ต้องกำรออกมำได้มำก
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เช่นเดียวกับสำรส ำคัญท่ีต้องกำร สำรเฉ่ือยท่ีละลำยออกมำกับน้ ำ เช่น น้ ำตำล  แป้ง ล้วนแล้วแต่เป็น
อำหำรของเช้ือจุลินทรีย์ จึงท ำให้เกิดกำรบูดเสียของสำรสกัดเนื่องจำกจุลินทรีย์ได้ นอกจำกนี้ น้ ำยัง
ระเหยได้ท่ีอุณหภูมิสูง ถ้ำต้องกำรท ำให้สำรสกัดในน้ ำเข้มข้นจะต้องใช้อุณหภูมิสูงในกำรระเหยไล่น้ ำ
ออกไป ซึ่งอำจท ำให้เกิดควำมเสียหำยกับสำรส ำคัญ ดังนั้นจึงไม่ค่อยนิยมใช้น้ ำเด่ียวๆ เป็นตัวสกัดสำร 
แต่ใช้ร่วมกับตัวท ำละลำยอื่นๆ เช่น แอลกอฮอล์หรือกรด 
  2.3.2 เอทำนอล (ethanol) 
   เอทำนอลจัดเป็นตัวท ำละลำยท่ีดีมำกเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ำ เอทำนอลมีข้อดีกว่ำน้ ำ 
คือ มีควำมจ ำเพำะในกำรละลำยมำกกว่ำน้ ำ เนื่องจำกสำมำรถละลำยองค์ประกอบท่ีต้องกำรออกมำได้
มำกกว่ำ มีฤทธิ์ยับยั้งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และหำกต้องกำรให้สำรสกัดเข้มข้นขึ้นจะระเหยได้
ง่ำย แต่จะมีรำคำแพงกว่ำน้ ำ 
  2.3.3 อะซีโตน (acetone) 
   อะซีโตนของเหลวใส ไม่มีสี ระเหยเป็นไอได้ดี  มีกล่ินคล้ำยมินท์ เป็นสำรตัวท ำละลำย
อินทรีย์ระเหยง่ำยท่ีไม่มีกลุ่มฮำโลจีเนตเต็ต ใช้มำกในกระบวนกำรผลิตของภำคอุตสำหกรรมส ำหรับใช้
เป็นตัวท ำละลำยสำรต่ำงๆ สำมำรถผลิต และสกัดได้จำกธรรมชำติ และกำรสังเครำะห์ทำงเคมีจำก
ปิโตรเลียม  ท้ังยังไม่กัดผิวหนังอีกด้วย 
  2.3.4 เฮกเซน (hexane) 
   เฮกเซนเป็นตัวท ำละลำยอินทรีย์ท่ีใช้บ่อยในห้องปฏิบัติกำรและในอุตสำหกรรม เป็น
ของเหลวใส ไม่มีสี จุดเดือดต่ ำ ระเหยง่ำย มีกล่ินเฉพำะตัว อีกท้ังยังเป็นองค์ประกอบท่ีส ำคัญของน้ ำมัน
เบนซิน ใช้ผลิตกำวรองเท้ำ ใช้ผสมสีหรือกำวในงำนเฟอร์นิเจอร์ งำนพ่นหรืองำนทำสี ผลิตภัณฑ์เครื่อง
หนังและหลังคำ สำมำรถใช้ในห้องปฏิบัติกำรสกัดน้ ำมันและไขมันท่ีปนเป้ือนออกจำกน้ ำและดิน 
   วัตถุประสงค์หลักในกำรสกัดสำรนั้นคือกำรแยกสำรส ำคัญออกจำกสมุนไพรและท ำให้
ควำมเข้มข้นของสำรส ำคัญเพิ่มมำกขึ้น และเป็นกำรลดขนำด (dose) ของกำรใช้สมุนไพรให้อยู่ใน
ปริมำณท่ีเหมำะสม (รัตนำ อินทรำนุปกรณ์, 2547) 
 
2.4 วิธีกำรสกัดสำรส ำคัญจำกพืชสมุนไพร 
 
 วิธีกำรสกัดสำรจำกสมุนไพร เป็นวิธีกำรท่ีท ำให้สมุนไพรเข้มข้นขึ้นและกำรควบคุมคุณภำพ
ของสำรสกัดจำกสมุนไพรในขั้นตอนกำรสกัดสำรจำกพืชเป็นกำรดึงหรือชะส่วนท่ีสำมำรถละลำยออก
จำกส่วนท่ีไม่ละลำย โดยกำรใช้ตัวท ำละลำยในกำรสกัดท่ีเป็นของเหลววิธีกำรสกัดสำรแบบด้ังเดิมเป็น
วิธีกำรสกัดท่ีง่ำยแต่ส้ินเปลืองตัวท ำละลำยได้แก่  กำรหมัก (maceration) กำรแช่ (infusion) กำรชง 
(percolation) กำรต้ม (decoction) กำรสกัดร้อนโดยใช้เครื่อง soxhlet (soxhlet extraction) เป็น
ต้น (กลุ่มกีฏวิทยำทำงกำรแพทย์, 2546) นอกเหนือจำกวิธีกำรสกัดแบบด้ังเดิมท่ีกล่ำวมำข้ำงต้นนี้ ยังมี
อีกหลำกหลำยเทคนิคท่ีทันสมัยได้แก่ กำรใช้คล่ืนไมโครเวฟในกำรสกัด (maceration, MAE) กำรใช้
คล่ืนอัลตรำโซนิกในกำรสกัด (ultrasound-assisted solvent extraction, UAE)  กำรใช้สำรในสภำวะ
ท่ีมีอุณหภูมิและควำมดันเหนือจุดวิกฤต (supercritical fluid extraction, SFE) กำรสกัดด้วยของไหล
ควำมดันสูง (pressurized liquid extraction, PLE) (Azwanida, 2015) ซึ่งมีหลักกำรดังนี้ 
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  1. กำรหมัก (maceration) เป็นกำรหมักสมุนไพรกับตัวท ำละลำยจนเนื้อเยื่อของสมุนไพร
อ่อนนุ่มและตัวท ำละลำยสำมำรถแทรกซึมเข้ำไปละลำยองค์ประกอบภำยในผงสมุนไพรออกมำได้ กำร
หมักสมุนไพรควรท ำในภำชนะท่ีมีฝำปิดสนิทในตัวท ำละลำยท่ีเหมำะสม จะท ำเป็นเวลำนำน 7 วัน หรือ
จนกระท่ังองค์ประกอบท่ีต้องกำรละลำยออกมำหมด ในระหว่ำงท่ีหมักผงสมุนไพรอยู่นั้นควรเขย่ำเป็น
ครั้งครำวเพื่อเพิ่มอัตรำเร็วของกำรสกัด เมื่อครบก ำหนดเวลำจึงกรองแยกกำก (marc) ออกจำกตัวท ำ
ละลำย วิธีกำรสกัดนี้เหมำะสมกับพืชสมุนไพรท่ีมีโครงสร้ำงหรือเนื้อเยื่อท่ีไม่แข็งแรงมำกนัก  เช่น ใบ 
ดอกซึ่งท ำให้อ่อนนุ่นได้ง่ำย จัดเป็นวิธีท่ีใช้ตัวท ำละลำยน้อยและเนื่องจำกเป็นวิธีกำรท่ีไม่ใช้ควำมร้อนจึง
เหมำะกับกำรสกัดสำรท่ีไม่ทนต่อควำมร้อน แต่วิธีกำรสกัดนี้มักจะไม่สมบูรณ์เนื่องจำกไม่ค่อยมีกำร
เคล่ือนท่ีของตัวท ำละลำย เมื่อสำรสมุนไพรละลำยออกมำถึงระดับหนึ่งจะเกิดควำมสมดุลของ
องค์ประกอบภำยในสมุนไพรและตัวท ำละลำยท่ีใช้ ท ำให้อัตรำเร็วของกำรสกัดชะงักลง จึงไม่เหมำะท่ีจะ
ใช้สกัดในกรณีท่ีต้องกำรสกัดสำรส ำคัญจำกสมุนไพรจนสมบูรณ์ (อุดมเดชำ พลเย่ียม, 2556) 
  2. กำรแช่ (infusion) คือ กำรสกัดโดยแช่สมุนไพรด้วยน้ ำร้อนหรือน้ ำเย็นในช่วงเวลำส้ัน
สำรสกัดท่ีได้จะเป็นสำรสกัดท่ีละลำยน้ ำได้ดีท่ีอุณหภูมิไม่สูงมำก (ปรำวีณำ ประดับพันธ์, 2553) 
  3. กำรชง (percolation) คือ ขบวนกำรสกัดองค์ประกอบส ำคัญจำกพืชสมุนไพรโดยกำร
ปล่อยให้ตัวท ำละลำยไหลผ่ำนผงสมุนไพรอย่ำงช้ำๆ พร้อมกับละลำยเอำส่วนท่ีเป็นองค์ประกอบของ
สมุนไพรออกมำ วิธีนี้เป็นกำรสกัดให้สมบูรณ์โดยไม่ใช้ควำมร้อน แต่ก็มีข้อเสีย คือ เปลืองตัวท ำละลำย
แรงงำน และเวลำท่ีใช้สกัด (ปรำวีณำ ประดับพันธ์, 2553) 
  4. กำรต้ม (decoction) คือ สำรสกัดสำรท่ีละลำยได้ดีในน้ ำและสำมำรถทนควำมร้อนได้ดี
โดยกำรต้มสมุนไพรในน้ ำจนเดือดแล้วต้มต่อไปอีกประมำณ 15 นำที (ปรำวีณำ ประดับพันธ์, 2553) 
  5. กำรสกัดร้อน  (soxhlet extraction) คือ วิธีกำรท่ีใช้ควำมร้อนในกำรสกัดและต้อง
อำศัยกำรควบแน่น ซึ่งเป็นวิธีกำรสกัดแบบต่อเนื่อง โดยใช้เครื่องส ำเร็จซอกห์เลต (soxhlet extraction 
apparatus) โดยตัวท ำละลำยจะต้องมีจุดเดือดต่ ำ เมื่อระเหยจะน ำสำรจำกพืชสมุนไพรไปด้วย จำกนั้น
เมื่อถูกควำมเย็นก็จะกล่ันตัวลงใน thimble ซึ่งบรรจุสมุนไพรไว้ โดยตัวท ำละลำยจะสกัดสมุนไพรซ้ ำ
เรื่อยๆ เมื่อสำรสกัดใน extracting chamber สูงขึ้นถึงระดับกำลักน้ ำ สำรสกัดจะไหลกลับไปใน ขวดรูป
ชมพู่ด้วยวิธีกำลักน้ ำ ตัวท ำละลำยก็ระเหยขึ้นแล้วกล่ันตัวกลับมำเป็นตัวท ำละลำยสกัดสำรใหม่วนเวียน
ไปเช่นนี้จนกำรสกัดสมบูรณ์ โดยจะสังเกตได้จำกสีของสำรสกัดจำก thimble ท่ีใสขึ้น กำรสกัดด้วยวิธีนี้
จะใช้สกัดองค์ประกอบท่ีทนควำมร้อน และเป็นวิธีท่ีไม่ส้ินเปลืองตัวท ำละลำย แต่มีข้อเสีย คือ ไม่เหมำะ
ท่ีจะใช้กับองค์ประกอบท่ีไม่ทนต่อควำมร้อน และตัวท ำละลำยไม่ควรเป็นของผสมเพรำะจะเกิดกำรแยก
ช้ันของตัวท ำละลำยแต่ละชนิดเนื่องจำกมีจุดเดือดท่ีต่ำงกัน ซึ่งจะมีผลท ำให้สัดส่วนของตัวท ำละลำย
แตกต่ำงไปจำกเดิม (ปรำวีณำ ประดับพันธ์, 2553) 
  6. กำรสกัดสำรด้วยไมโครเวฟ  (microwave-assisted extraction, MAE) หลักกำร
ท ำงำนโดยอำศัยคล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้ำร่วมกับตัวท ำละลำยในกำรสกัด  เมื่อวัตถุ ดิบวำงตัวอยู่ ใน
สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำแล้วนั้นด้วยสมบัติควำมเป็นขั้วของโมเลกุลภำยในวัตถุดิบเองท่ีต้ำนกำรเคล่ือนท่ีท ำ
ให้เกิดควำมร้อนขึ้นซึ่งมีผลต่อเนื้อเยื่อของวัตถุและมีผลต่อกำรละลำยของสำรท่ีต้องกำรและด้วยสมบัติ
ของตัวท ำละลำยท่ีแตกต่ำงกันท ำให้มีพฤติกรรมท่ีแตกต่ำงกันไปเมื่ออยู่ในสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ เช่น กำร
ดูดซับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำ กำรสะท้อน กำรส่งผ่ำนเคล่ือนแม่เหล็กไฟฟ้ำ เป็นต้น ปัจจัยท่ีผลต่อ
ประสิทธิภำพในกำรสกัด ได้แก ่เวลำ อุณหภูมิ ก ำลังของคล่ืนไมโครเวฟ คุณสมบัติวัตถุดิบ องค์ประกอบ



19 

 

19 

ท่ีเป็นควำมช้ืน ควำมคงตัวของวัตถุดิบ สมบัติของตัวท ำละลำย และสมบัติสำรท่ีต้องกำรสกัด (ดวงกมล 
เรือนงำม, 2557) 
  7. กำรสกัดสำรด้วยคล่ืนเสียงควำมถี่สูง  (ultrasound-assisted solvent extraction, 
UAE) เป็นวิธีที่ใช้คล่ืนเสียงควำมถี่สูงหรืออัลตรำโซนิค (ultrasonic) ร่วมกับตัวท ำละลำยในกำรสกัดสำร 
โดยคล่ืนเสียงควำมถี่สูงจะมีควำมถี่ต้ังแต่ 20 kHz ถึง 2000 kHz เครื่องมือชนิดนี้จะปล่อยคล่ืนเสียง
ควำมถี่สูงออกมำในตัวท ำละลำย กระบวนกำรดังกล่ำวจะท ำให้เกิดฟองก๊ำซซึ่งเกิดกำรหดตัวและ
ขยำยตัวเป็นวัฏจักร เมื่อฟองก๊ำซขยำยตัวจะดึงสำรท่ีอยู่ภำยในวัสดุออกมำละลำยในตัวท ำละลำยและใน
ขณะท่ีฟองก๊ำซแตกออกจะเกิดควำมดันและควำมร้อนอย่ำงมำกในบริเวณนั้นซึ่งจะมีผลท ำให้เนื้อเย่ือ
ของวัสดุฉีกขำด ด้วยอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นท ำให้สำรท่ีต้องกำรสกัดละลำยในตัวท ำละลำยได้ดีขึ้น  กำรสกัด
ด้วยวิธีนี้จะมีประสิทธิภำพดีหรือไม่ขึ้นกับปัจจัยหลำยประกำรได้แก่ ควำมถี่ของคล่ืนเสียงท่ีใช้ ถ้ำใช้
ควำมถี่สูงจะใช้เวลำส้ันในกำรสกัด สมบัติท่ีแตกต่ำงกันของตัวท ำละลำย เป็นต้น (ดวงกมล เรือนงำม, 
2557) 
 

 
 

ภำพประกอบ 2.7 ลักษณะของเครื่อง ultrasound-assisted solvent extraction 
 

 ประโยชน์หลักๆของวิธี UAE ส่วนใหญ่เป็นกำรลดเวลำในกำรสกัด และใช้ตัวท ำละลำยน้อย 
อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้พลังงำนอัลตรำซำวนด์มำกกว่ำ 20 เฮิร์ตซ์อำจมีผลกระทบต่อ phytochemicals ท่ี
ใช้ในงำนด้ำนอนุมูลอิสระ (ดวงกมล เรือนงำม, 2557) 
  หลักกำรท ำงำน (เชิดศักดิ ์มณีรัตนรุ่งโรจน์, 2558) 
   1. คล่ืนเสียงอัลตรำโซนิกท ำให้เกิดและสลำยฟองอำกำศขนำดเล็กจ ำนวนมำกอย่ำง
รวดเร็วเรียกกระบวนกำรนี้ว่ำ cavitation ฟองอำกำศท่ีเกิดขึ้นมีขนำดแตกต่ำงกันมีท้ังชนิดท่ีเกิดขึ้นแล้ว
แตกทันที (temporary bubble) และชนิดท่ีเป็นฟองอยู่ระยะเวลำหนึ่งแล้วจึงแตก (stable bubble) 
กำรแตกของฟองอำกำศจะเกิดแรงดันต่อผิวภำชนะท่ีสัมผัสท ำให้ส่ิงสกปรกหลุดออกจำกผิวภำชนะ
ปรำกฏกำรณ์ดังกล่ำวแบ่งออกได้เป็น 3 ระยะคือ  
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    ระยะเริ่มต้น (initial phase) หรือ bubble phase เป็นระยะสร้ำงฟองอำกำศ
ขนำดใหญ่และขนำดเล็กซึ่งเกิดจำกคล่ืนเสียงอัลตรำโซนิกท ำให้เกิดควำมดัน 2 ทิศทำง (dielectric 
pressure) ท่ีตรงกันข้ำมท ำให้เกิดฟองสุญญำกำศ (vacuum bubble) เนื่องจำกมีนิวเคลียสซึ่งอำจเป็น
ไอน้ ำท่ีเกิดจำกโครงสร้ำงโมเลกุลของน้ ำถูกท ำลำยหรือเป็นแก๊สท่ีเกิดขึ้นเนื่องจำกควำมร้อนหรือเป็น
อนุภำคขนำดเล็ก (5 x 10-5-103 เซนติเมตร) อยู่ในตัวกลำง  
    ระยะท ำลำยฟองขนำดใหญ่ (catastrophic phase) โดยคล่ืนเสียงอัลตรำโซนิกท ำ
ให้เกิดฟองอำกำศขนำดเล็กไม่กี่ไมครอนจนถึงหลำยร้อยไมครอนจ ำนวนนับล้ำนฟอง 
    ระยะสุดท้ำย (final phase) เป็นระยะสร้ำงควำมดันสูงเกิดขึ้นเนื่องจำกฟองอำกำศ
เนื่องจำกในปัจจุบันเครื่องล้ำงอัลตรำโซนิกถูกน ำมำใช้ในห้องปฏิบัติกำรอย่ำงแพร่หลำยเพรำะยุบตัวแตก
ออก (collapse) แล้วเกิดแรงดันของของเหลว (hydrostatic pressure) พุ่งออกมำจำกฟองอำกำศแต่
ละฟองท่ีเรียกว่ำ เซนทรัลเจท (central jet) ซึ่งมีควำมดันสูงถึง 1,800 atm ดังนั้นถ้ำใช้ควำมถี่ 40 
กิโลเฮิรตซ์จะมีแรงดันกระท ำต่อผิวภำชนะและส่ิงสกปรกในควำมเร็วถึง 40,000 ครั้งต่อวินำทีและถ้ำวัด
อุณหภูมิภำยในฟองอำกำศแต่ละฟองพบว่ำมีอุณหภูมิสูงถึง 2,000-5,000 องศำเคลวิน แต่อย่ำงไรก็ตำม
จ ำนวนฟองอำกำศและแรงระเบิดของฟองอำกำศซึ่งนอกจำกจะขึ้นอยู่กับควำมถี่และควำมแรงของคล่ืน
เสียงอัลตรำโซนิกแล้วยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของตัวกลำง กล่ำวคือถ้ำอุณหภูมิสูงกว่ำจ ำนวนฟองอำกำศจะ
เกิดมำกแต่แรงดันของของเหลวจะน้อยกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำกว่ำ นอกจำกนี้ยังขึ้นอยู่กับควำมดันและ
ปริมำณแก๊สในตัวกลำงซึ่งถ้ำมีมำกจะท ำให้เกิดฟองอำกำศได้น้อยลง  
   2. ควำมเร่งของของเหลว (acceleration of cleaning fluid) ผลดังกล่ำวเกิดจำก
คล่ืนเสียงอัลตรำโซนิกและแรงดูดตำมรูเล็ก (capillary suction) ท ำให้ของเหลวซึ่งเป็นตัวกลำงเกิด
ควำมเร่งกระท ำต่อผิวภำชนะและส่ิงสกปรก  
   3. ผลจำกควำมร้อน  (thermal effect) ควำมร้อนท่ีเกิดขึ้นในตัวกลำงจะท ำให้ส่ิง
สกปรกซึ่งส่วนใหญ่ละลำยได้มำกขึ้น  
 จำกกำรประยุกต์ใช้อัลตร้ำโซนิคในกำรสกัดพืช (สด) จ ำเป็นต้องทรำบว่ำเพรำะเหตุใด อัลตร้ำ
โซนิคจึงช่วยในกำรสกัดสำรสำคัญได้ เนื่องจำกเนื้อเยื่อของพืชท่ีประกอบเป็นเซลล์นั้นมีส่วนผนังเซลล์อยู่
ช้ันนอกสุดซึ่งจะเป็นตัวต้ำนทำนกำรสกัดได้ ซึ่งกำรสกัดจะประกอบด้วยสองขั้นตอนคือ กระบวนกำร
แพร่ผ่ำนผนังเซลล์ของตัวท ำละลำยและกำรชะสำรส ำคัญออกจำกเซลล์เมื่อผนังเซลล์ถูกท ำลำยลง ส่วน
กำรสกัดพืชแห้งจะเพิ่มอีกหนึ่งกระบวนกำร คือ กระบวนกำรดูดน้ ำกลับ (hydration and swelling) 
เพรำะอัลตร้ำโซนิคท ำให้ swelling index สูงขึ้นดีกว่ำกำรใช้กำรกวนทำงกลธรรมดำ และอัลตร้ำโซนิค
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภำพของกระบวนกำรดังกล่ำวได้โดยกำรเกิดปรำกฏกำรณ์ cavitation เนื่องมำจำก
คล่ืนนั้นจะประกอบด้วยช่วงอัดและช่วงขยำย ในช่วงขยำยเมื่อคล่ืนเคล่ือนท่ีผ่ำนตัวท ำละลำยจะท ำให้
เกิดฟอง (bubble) ของตัวท ำละลำยขนำดเล็กจ ำนวนมำก จำกนั้นเมื่อฟองได้รับแรงจำกคล่ืนในช่วงอัด
จะท ำให้ฟองนั้นแตกออกและเกิด microjet ท่ีมีควำมแรงมำก จนสำมำรถเจำะท ำลำยผนังเซลล์ของพืช
ได้ เมื่อผนังเซลล์ของพืชแตกออกจะท ำให้เพิ่มอัตรำกำรถ่ำยเทมวลได้ดียิ่งขึ้น นอกจำกนี้กำรท ำให้ขนำด
ของตัวอย่ำงเล็กลงก่อนจะเพิ่มกำรสัมผัสกับตัวท ำละลำยและ cavitation ได้ง่ำยข้ึน 
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2.5 งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 Bussaman et al. (2012) ได้ศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืช 23 ชนิดต่อกำร
ควบคุมไรไข่ปลำ (L. perniciosus) โดยวิธีกำรกิน พบว่ำสำรสกัดจำกว่ำนชักมดลูกและไพลเข้มข้น 5 
เปอร์เซ็นต์ (w/v) มีประสิทธิภำพในกำรท ำลำยไรไข่ปลำ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนขมิ้นชันและกะทือมี
ประสิทธิภำพในกำรท ำลำยไรชนิดนี้ 98.89 และ 97.78 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ 
 Pumnuan et al. (2009) ได้ศึกษำประสิทธิภำพของน้ ำมันหอมระเหยจำกพืช 4 ชนิด ได้แก่ 
กำนพลู (Syzygium aromaticum),  ตะไคร้หอม (Cymbopogon nardus), ตะไคร้ (Cymbopogon 
citratus) และขม้ินชัน (Curcuma longa) ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรกล่ันด้วยน้ ำ (water distillation) ต่อกำร
ควบคุมไรไข่ปลำเพศเมียท่ีท้องประมำณ 2-3 วัน (L. perniciosus) ด้วยวิธีกำรรมควัน โดยกำรน ำ
กระดำษกรองจุ่มในน้ ำมันหอมระเหยจำกขมิ้นชันท่ีควำมเข้มข้น 0, 0.125, 0.25, 1.25, 2.5, 12.5, 25, 
50 และ 75 ไมโครกรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร โดยใช้ 2 เปอร์เซ็นต์ ของ tween-20 เป็นสำรช่วยในกำร
ผสม พบว่ำน้ ำมันหอมระเหยจำกน้ ำมันหอมระเหยจำกตะไคร้และตะไคร้หอม ส่งผลต่อกำรยับยั้งกำรฟัก
ตัวของไรไข่ปลำได้สูงท่ีสุด 97.3 และ 95.8 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ และน้ ำมันหอมระเหยจำกขมิ้นชัน
และกำนพลูให้ประสิทธิภำพลดลงมำคือ 63.8 และ 39.2 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ  
 Dewi Sartika Aryani and Wanida Auamcharoen (2016) ได้ศึกษำประสิทธิภำพของสำร
สกัดจำกไพล (Z. montanum) ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) โดยใช้ตัวท ำละลำย 3 ตัว ได้แก่ 
methanol, methylene chloride และhexane ในกำรไล่ด้วงงวงข้ำวโพด (Sitophilus zeamais 
(Motschlusky)) พบว่ำในช่ัวโมงท่ี 6 7 8 สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วย hexane ท่ีควำมเข้มข้น 1,415 
ไมโครกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร  มีประสิทธิภำพในกำรไล่สูงท่ีสุดโดยมีประสิทธิภำพมำกกว่ำ  90
เปอร์เซ็นต์ รองลงมำคือสำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วย methylene chloride มีประสิทธิภำพในกำรไล่
มำกกว่ำ 70 เปอร์เซ็นต์ และสำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วย methanol มีประสิทธิภำพในกำรไล่น้อยท่ีสุด
คือน้อยกว่ำ 60 เปอร์เซ็นต์ 
 Ahmad et al. (2013) ได้ศึกษำประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกขิง (Z. officinale) เทียนด ำ 
(Nigella sativa) และกระเทียม (Allium sativum) ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) โดยใช้ตัวท ำ
ละลำย acetone ต่อกำรท ำลำยตัวอ่อนของด้วงหนังสัตว์ (Trogoderma granarium (E.)) พบว่ำสำร
สกัดจำกขิงท่ีควำมเข้มข้น 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลต่อกำรตำยของตัวอ่อนด้วงหนังสัตว์สูงท่ีสุดถึง
โดยมีอัตรำกำรตำย 13.01, 15.44, 16.70 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ 
 เอกรินทร์ ภัทรธนวดี (2550) ได้ศึกษำกำรสกัดเครื่องเทศของไทยได้แก่ ขิง ข่ำ กระชำย และ
ขม้ินชัน ท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 50เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับวิธีเขย่ำเปรียบเทียบกับวิธีใช้คล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงเพื่อ
ยับยั้งจุลินทรีย์ในอำหำร ด้วยวิธี agar dilution พบว่ำสำรสกัดท่ีได้จำกท้ัง 2 วิธีให้ค่ำ MIC (minimum 
inhibitory concentration) ใกล้เคียงกัน แต่วิธีกำรสกัดด้วยคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงใช้ระยะเวลำกำรสกัดท่ี
ส้ันกว่ำ ดังนั้นวิธีกำรสกัดด้วยคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงจึงมีศักยภำพในกำรประยุกต์ใช้ได้ดีกว่ำวิธีกำรเขย่ำ 
 Thongson et al. (2005) ศึกษำเปรียบเทียบวิธีสกัดแบบเขย่ำและใช้สกัดด้วยคล่ืนเสียง
ควำมถ่ีสูงกับเครื่องเทศไทย ได้แก่ ขิง กระชำย และขม้ินชัน ด้วยตัวท ำละลำย 3 ชนิดได้แก่ เฮกเซน  
ไอโซโพรพำนอล และสำรละลำยผสมระหว่ำงเฮกเซนกับไอโซโพรพำนอลในอัตรำส่วน 3:7 พบว่ำกำรใช้
คล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงท่ี 20 kHz (มีพลังงำนเสียงท่ีใช้เท่ำกับ 6.8 วัตต์ต่อตำรำงเซนติเมตร) ท่ีใช้ระยะเวลำ
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กำรสกัด 5 นำที ให้ประสิทธิภำพในกำรยับยั้ง Salmonella spp. ใกล้เคียงกับสำรสกัดท่ีได้จำกกำร
สกัดแบบเขย่ำท่ีใช้เวลำสกัด 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูม ิ25 องศำเซลเซียส 
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย     
 
3.1 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย  
 
 ส่ิงมีชีวิตท่ีใช้ในงำนวิจัย  
  ไรไข่ปลำ (Luciaphorus perniciosus Rack) 
 พืชวงศ์ขิงท่ีน ำมำสกัด (ส่วนเหง้ำ) 
  1) ขิง (Zingiber officinale Roscoe.)  
  2) ข่ำ (Alpinia galanga (Linn.) Swartz.)  
  3) ขม้ินชัน (Curcuma longa Linn.)  
  4) กระชำยด ำ (Kaempferia parviflora Wall. ex Baker.)  
  5) ไพล (Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr) 
 วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือ   
  1) เครื่องหม้อนึ่ งไอน้ ำฆ่ ำเช้ือ  (autoclave) ของบริษัท  Hirayama manufacturing 
corporation 
  2) ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
  3) เครื่องกล่ันระเหยสำรแบบหมุน (rotary evaporator) ของบริษัท Buchi, Rotarapor 
R-3. Switzerland 
  4) เครื่องกรอง (buchner funnel and whatman No. 4) 
  5) เครื่องก ำเนิดคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasonic processor) ของบริษัท SONICS Vibra 
cell, VCX 750, USA. 
  6) ตู้บ่ม (incubator) ของบริษัท Memmert GmbH Co, Germany 
  7) ไมโครปิเปต (micropipette) ของบริษัท Biohit, France 
  8) ตู้เข่ียเช้ือ (laminar flow) ของบริษัท Ehret, Italy 
  9) กล้องจุลทรรศน์ (microscope) ของบริษัท Olympus, Japan 
  10) กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereo microscope) ของบริษัท Nikon, japan 
 สำรเคมี 
  1) ตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (80 % ethanol) ของบริษัท QRëC เกรด AR, 
New Zealand 
  2) สำรฆ่ำไร OMITE-20 โพรพำร์ไกต์ ของบริษัท โซตัส อินเตอร์เนชันแนล จ ำกัด 
  3) น้ ำกล่ันปลอดเช้ือ (distilled water) 
  4) ตัวท ำละลำยฺเฮกเซน (hexane) ของบริษัท QRëC เกรด AR, New Zealand 
  5) ตัวท ำละลำยอะซีโตน (acetone) ของบริษัท QRëC เกรด AR, New Zealand 
  6) อำหำรเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar ของบริษัท Himedia India 
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3.2 วิธีด ำเนินกำรทดลอง 
 
 3.2.1 กำรเตรียมเส้นใยเห็ดขอนขำวส ำหรับเล้ียงไรไข่ปลำ ตำมวิธีกำรของ Bussaman et al. 
(2012) ดังนี้ 
  3.2.1.1 เพำะเล้ียงเส้นใยเห็ดขอนขำวบนอำหำร potato dextrose agar (PDA) ใน 
จำนเพำะเช้ือ โดยใช้ cork borer ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 5 มิลลิเมตร เจำะอำหำร PDA ท่ีมีเส้นใย
เจริญอยู่เต็ม และไปวำงคว่ ำในจำนเพำะเล้ียงเช้ือขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 5 เซนติเมตร ท่ีมีอำหำร PDA 
แล้วน ำไปบ่มท่ีอุณภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 วันหรือจนกว่ำเส้นใยเจริญเต็มจำนเพำะเล้ียงดัง
แสดงในภำพประกอบ 3.1 เพื่อใช้เป็นอำหำรของไรไข่ปลำในกำรทดสอบ 
 

 
 

ภำพประกอบ 3.1 ลักษณะกำรเจริญของเส้นใยเห็ดขอนขำว (Lentinus squarrosulus) บนอำหำร 
     PDA นำน 5 วัน 
 
  3.2.1.2 น ำส่วนผสมของวัสดุเพำะเห็ดขอนขำวมำใส่ในขวดอำหำรฝำเกลียวให้มีปริมำณ  
2 ใน 3 ของขวด น ำไปนึ่งฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส 15 นำที ท้ิงไว้ให้แห้ง จำกนั้นเข่ียเส้นใย
เห็ดขอนขำวลงไป บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำนำน 1 สัปดำห์ เพื่อใช้เป็นอำหำรในกำร
เพิ่มจ ำนวนไรไข่ปลำดังภำพประกอบ 3.2 
 

 
 

ภำพประกอบ 3.2 ลักษณะกำรเจริญของเส้นใยเห็ดขอนขำว (L. squarrosulus) บนส่วนผสมของ 
     วัสดุเพำะ นำน 1 สัปดำห์ 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiR96uisKPYAhXBPI8KHaWfDyIQFgg1MAU&url=https%3A%2F%2Fshilohthai.wordpress.com%2F2017%2F06%2F10%2F%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%2587%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A7-lentinus-squarrosulus%2F&usg=AOvVaw0HW88xssj37kqZ6NaJe-dz
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiR96uisKPYAhXBPI8KHaWfDyIQFgg1MAU&url=https%3A%2F%2Fshilohthai.wordpress.com%2F2017%2F06%2F10%2F%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%2587%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A7-lentinus-squarrosulus%2F&usg=AOvVaw0HW88xssj37kqZ6NaJe-dz
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 3.2.2 กำรเตรียมไรไข่ปลำ (L. perniciosus)  
  น ำไรไข่ปลำท่ีได้รับจำกหน่วยวิจัยกำรควบคุมโดยชีววิธี  คณะเทคโนโลยี มหำวิทยำลัย
มหำสำรคำม  ใส่ลงในขวดแก้วท่ีมีเส้นใยเห็ดขอนขำวเจริญอยู่เต็ม (จำกข้อท่ี 3.2.1.2) จำกนั้นน ำขวด 
ไรไข่ปลำไปบ่มท่ีอุณหภูม ิ28 องศำเซลเซียส เพื่อเก็บเป็น stock     
 3.2.3 กำรเตรียมสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิง 
  ในกำรศึกษำครั้งนี้พืชท่ีใช้ในกำรทดลองคือเหง้ำของ ขิง  ข่ำ กระชำยด ำ ขมิ้นชัน และไพล 
มำล้ำงท ำควำมสะอำดด้วยน้ ำประปำ ผ่ึงลมให้แห้งแล้วน ำไปหั่นเป็นแนวขวำงให้บำง จำกนั้นน ำไป
อบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 วันหรือจนกว่ำพืช
จะแห้งกรอบ และน ำพืชท่ีอบแห้งแล้วมำบดให้เป็นผงโดยใช้ชุดเครื่องบดละเอียดขนำดตะแกรงกรอง 
0.5 มิลลิเมตร เมื่อได้ผงพืชวงศ์ขิงแล้วให้น ำมำสกัดด้วยวิธีกำรหมักและกำรใช้คล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง 
 3.2.3.1 กำรสกัดสำรจำกพืชวงศ์ขิงโดยใช้วิธีกำรหมัก (maceration) ดัดแปลงจำกวิธีกำรของ 
Bussaman et al. (2012) 
  น ำผงสมุนไพรท่ีเตรียมไว้มำช่ังตัวอย่ำง 100 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนำด 500 มิลลิลิตร 
เติมตัวท ำละลำย (เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ เฮกเซน และ อะซิโตน) ปริมำตร 300 มิลลิลิตร ลงใน
ตัวอย่ำงพืช จำกนั้นหมักไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 1 วัน น ำไปกรองเอำกำกออกโดยใช้ผ้ำขำวบำง และ
กรองซ้ ำอีกครั้งด้วยเครื่องกรอง (buchner funnel and whatman No. 4) น ำสำรละลำยท่ีได้ไป
ระเหยตัวท ำละลำยภำยใต้ควำมดันต่ ำโดยใช้เครื่องกล่ันระเหยสำรแบบหมุน (rotary evaporator) ให้
เหลือสำรส ำคัญ แล้วน ำไประเหยควำมช้ืนออกด้วยเครื่องอบลมร้อนอุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส จนกว่ำ
จะแห้ง จำกนั้นเก็บสำรสกัดหยำบไว้ท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศำเซลเซียส เพื่อรอกำรน ำไปใช้ในกำรทดลอง
ต่อไป 
   3.2.3.2 กำรสกัดสำรจำกพืชวงศ์ขิงโดยใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง 
(ultrasound-assisted extraction, UAE) ดัดแปลงจำกวิธีของเอกรินทร์ ภัทรธนวดี (2550) 
  น ำผงสมุนไพรท่ีเตรียมไว้มำช่ังตัวอย่ำง 100 กรัม ใส่ในบีกเกอร์พลำสติกขนำด 600 
มิลลิลิตร เติมตัวท ำละลำย (เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ เฮกเซน และ อะซิโตน) ปริมำตร 300 มิลลิลิตร 
ลงในตัวอย่ำงพืช จำกนั้นน ำตัวอย่ำงพืชวงศ์ขิงไปสกัดด้วยเครื่องก ำเนิดคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (SONICS 
Vibra cell, VCX 750, USA.) ท่ีควำมถี่ 23 kHz ควำมเข้ม 20 แอมพลิจูด (amplitude) pulse เป็น
เวลำ 1, 3, 5 นำที โดยจุ่มโพรบลงไป 3 ส่วน 4 ของปริมำตรตัวอย่ำง 300 มิลลิลิตร โดยท่ีสำรละลำยใน
บีกเกอร์ถูกแช่ในอ่ำงน้ ำแข็ง (ภำพประกอบ 3.3) เพื่อป้องกันควำมร้อนสะสมระหว่ำงกำรสกัด น ำไป
กรองเอำกำกออกโดยใช้ผ้ำขำวบำง และกรองซ้ ำอีกครั้งด้วยเครื่องกรอง (buchner funnel ท่ีใช้
กระดำษกรอง whatman No. 4) น ำสำรละลำยท่ีได้ไประเหยตัวท ำละลำยภำยใต้ควำมดันต่ ำโดยใช้
เครื่องกล่ันระเหยสำรแบบหมุน (rotary evaporator) ให้เหลือสำรส ำคัญ แล้วน ำไประเหยควำมช้ืนออก
ด้วยเครื่องอบลมร้อนอุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส จนกว่ำจะแห้ง จำกนั้นเก็บสำรสกัดหยำบไว้ท่ีอุณหภูมิ 
4±2 องศำเซลเซียส เพื่อรอกำรน ำไปใช้ในกำรทดลองต่อไป 
   สำรสกัดหยำบท่ีได้จำกกำรสกัดด้วยวิธีกำรหมักและกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียง
ควำมถ่ีสูง โดยใช้ตัวท ำละลำย 3 ชนิดคือ เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอยู่ในรูปสำร
สกัดหยำบจะถูกน ำมำค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield of extraction) โดยค ำนวณ
จำกสูตรดังต่อไปนี้ 
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           น้ ำหนักของสำรสกัดท่ีได้ (กรัม)  X 100 = เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักสด (เปอร์เซ็นต์ w/w) 
    น้ ำหนักแห้งของสำรสกัด (กรัม) 
 
 สำรสกัดหยำบจะถูกน ำมำปรับให้มีควำมเข้มข้น 10เปอร์เซ็นต์ (w/v) โดยใช้สำรละลำย 
DMSO แล้วน ำไปเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส ในขวดแก้วสีชำเพื่อใช้เป็น stock ของสำรสกัดจำก
พืช 

 
 

ภำพประกอบ 3.3 กำรสกัดสมุนไพรโดยใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง ด้วยเครื่องก ำเนิด 
     คล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง (ultrasound-assisted solvent extraction, UAE) 
 
 3.2.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำ (L. perniciosus 
Rack.) 
  กำรทดสอบประสิทธิภำพสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงต่อกำรท ำลำยไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน
ดัดแปลงจำกวิธีของ Bussaman et al. (2012) 
  โดยกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิง 5 ชนิดท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมักและ
สกัดโดยใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง ได้แก่ ขิง ข่ำ ขมิ้นชัน กระชำยด ำ และไพล ต่อกำร
ท ำลำยไรไข่ปลำ L. perniciosus โดยฉีดพ่นด้วยสำรสกัดสมุนไพรปริมำตร 500 ไมโครลิตรท่ีมีควำม
เข้มข้น 0.25, 0.5, 1, 1.5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ตำมล ำดับ ลงบนจำนอำหำร PDA ท่ีมีเส้นใยเห็ดขอนขำว
เจริญอยู่ จำกนั้นน ำไรตัวเมีย 30 ตัว ถ่ำยลงในจำนอำหำร โดยใช้น้ ำกล่ันปลอดเช้ือ (DW) ตัวท ำละลำย
เฮกเซน อะซีโตน เอทำนอล และสำรฆ่ำไร (Omite) 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นชุดควบคุม แต่ละ
ชุดกำรทดลองท ำ 3 ซ้ ำ จำกนั้นน ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียส ควำมช้ืน 85 เปอร์เซ็นต์ ในท่ีมืด
สังเกตและบันทึกกำรตำยของไรไข่ปลำหลังท ำกำรทดสอบทุกวันจนครบ 5 วัน  
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3.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 
 น ำข้อมูลท่ีได้มำวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงทำงสถิติโดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS โดยกำร
วิเครำะห์ข้อมูลทำงเดียว (One way ANOVA) และเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียด้วยวิธีกำร (Duncan’s 
multiple range test, DMRT ) ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
3.4 สถิติที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
 สถิติเชิงพรรณนำ 
  สรุปข้อมูลจำกกำรศึกษำเพื่อแสดงลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่ำง ได้แก่ 
   X หมำยถึง ค่ำเฉล่ีย 
   % หมำยถึง ร้อยละ 
   SD. หมำยถึง ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน  
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บทที่ 4 
 

ผลกำรวิจัยและกำรอภิปรำย 
 
 งำนวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมำยเพื่อศึกษำกำรใช้สำรสกัดหยำบจำกขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขมิ้นชัน และ
ไพล โดยสกัดด้วยตัวท ำละลำย 3 ชนิด คือ เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีได้จำก
วิธีกำรสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) และวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง  
(ultrasound-assisted solvent extraction) และน ำมำทดสอบกำรยับย้ังไรไข่ปลำ  
L. pernicious Rack ด้วยวิธีกำรกิน ซึ่งผู้วิจัยมีวิธีน ำเสนอข้อมูลตำมล ำดับดังนี้ 
  4.1 ผลกำรวิเครำะห์หำเปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) ของสำรสกัดหยำบ 
   4.1.1 เปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) ของสำรสกัดหยำบท่ีได้จำกกำรสกัด
ด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) 
   4.1.2 เปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) ของสำรสกัดหยำบท่ีได้จำกกำรสกัด
ด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง (ultrasound-assisted solvent extraction) 
  4.2 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมักต่อกำร
ยับย้ังไรไข่ปลำ 
  4.3 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยร่วมกับ
คล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำ 
 
4.1 ผลกำรวิเครำะห์หำเปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) ของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิง 
 
 4.1.1 เปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) ของสำรสกัดหยำบท่ีได้จำกกำรสกัดด้วย 
วิธีกำรหมัก (maceration) 
  จำกกำรวิเครำะห์หำเปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัดพืชวงศ์ขิง 5 ชนิดได้แก่ ขิง ข่ำ  
กระชำยด ำ ขม้ินชัน และไพล ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) โดยใช้ตัวท ำละลำย 3  ชนิดได้แก่  
เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ำสำรสกัดหยำบท่ีได้มำช่ังน้ ำหนักและบันทึกผล  
พบว่ำสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชันมีปริมำณผลได้มำกท่ีสุดในทุกตัวท ำละลำยเท่ำกับ 4.38 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมำณผลได้ของพืชชนิดอื่น และเมื่อเปรียบเทียบปริมำณผลได้จำกตัวท ำละลำยท่ี
ใช้ในกำรสกัดเรียงล ำดับปริมำณผลได้ดังนี้ เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ > อะซีโตน > เฮกเซน โดยปริมำณ
ผลได้ของสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชันอยู่ในช่วง (0.89 – 4.38 เปอร์เซ็นต์) ดังแสดงในตำรำงท่ี 4.1 
รองลงมำคือสำรสกัดหยำบจำกไพลและข่ำท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ มีปริมำณ
ผลได้คือ 2.62 และ 2.56 ตำมล ำดับ ส่วนสำรสกัดหยำบจำกกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซน
มีปริมำณผลได้น้อยท่ีสุด เท่ำกับ 0.04 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงตัวท ำละลำย พบว่ำเมื่อ
ใช้ตัวท ำละลำยท่ีมีขั้วสูง (เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์) จะมีเปอร์เซ็นต์ผลได้สูงกว่ำกำรใช้ตัวท ำละลำยท่ีมี
ขั้วต่ ำ (เฮกเซน) 
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ตำรำง 4.1 เปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) ของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยตัว 
   ท ำละลำยเฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธีกำรหมัก (maceration) 
 

พืชวงศ์ขิง  
เปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) 

Hexane Acetone 80% Ethanol 

ขิง 0.68 0.34 2.29 

ข่ำ 0.43 0.77 2.56 

กระชำยด ำ 0.04 1.16 2.09 

ขม้ินชัน 0.89 2.06 4.38 

ไพล 0.44 1.45 2.62 
 
 4.1.2 เปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) ของสำรสกัดหยำบท่ีได้จำกกำรสกัดด้วย 
วิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง (ultrasound-assisted solvent extraction) 
  จำกกำรวิเครำะห์หำเปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัดพืชวงศ์ขิง 5 ชนิด ได้แก่ ขิง ข่ำ กระชำย
ด ำ ขม้ินชัน และไพลท่ีสกัดด้วยวิธีกำรวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-
assisted solvent extraction) โดยใช้ตัวท ำละลำย 3 ชนิด คือ เฮกเซน อะซีโตน และ เอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ และใช้ระยะเวลำกำรสกัด 1 3 และ 5 นำที เมื่อน ำสำรสกัดหยำบท่ีได้มำช่ังน้ ำหนักและ
บันทึกผล พบว่ำสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมำณ
ผลได้มำกท่ีสุดในทุกระยะเวลำกำรสกัด โดยมีผลได้อยู่ในช่วง 10.14-11.41 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.2 รองลงมำคือสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยอะซีโตน มีผลได้อยู่ในช่วง 7.40-8.40 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิงท่ีให้ปริมำณผลได้น้อยท่ีสุดคือ สำรสกัดหยำบจำกกระชำย
ด ำท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซนท่ีทุกระยะเวลำกำรสกัด โดยมีปริมำณผลได้อยู่ในช่วง 0.84-0.89 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบปริมำณผลได้จำกตัวท ำละลำยท ำใช้ในกำรสกัดพืชวงศ์ขิง จะเรียงล ำดับตัว
ท ำละลำยท่ีให้ปริมำณผลได้ของสำรสกัดจำก มำก –> น้อย ดังนี้ เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ > อะซีโตน 
> เฮกเซน และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลำท่ีใช้ในกำรสกัดท่ีส่งผลต่อปริมำณผลได้ของสำรสกัดพบว่ำ
ปริมำณผลได้ของสำรสกัดจะมำกขึ้นตำมระยะเวลำท่ีใช้ในกำรสกัด 
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ตำรำง 4.2 เปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) ของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วย 

 ตัวท ำละลำยเฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำย 
 ร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง (ultrasound-assisted solvent extraction) 

 

พืชวงศ์ขิง 
เวลำในกำร
สกัด (นำที) 

เปอร์เซ็นต์ผลได้จำกกำรสกัด (% yield) 

Hexane Acetone 80% Ethanol 
ขิง 1 1.07 3.29 4.85 

3 1.16 3.33 5.15 
5 1.25 3.50 5.42 

ข่ำ 1 0.84 2.24 6.87 
3 0.87 3.79 7.00 
5 0.89 4.41 7.77 

กระชำยด ำ 1 0.31 4.49 5.28 
3 0.32 4.55 5.51 
5 0.38 4.75 5.66 

ขม้ินชัน 1 1.41 7.40 10.14 
3 2.33 7.93 10.51 
5 3.03 8.40 11.41 

ไพล 1 1.40 4.60 7.12 
3 1.45 4.69 7.20 
5 1.66 4.86 7.38 

 
4.2 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงที่สกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) 
ต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำ 
 
 กำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำก ขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขมิ้นชัน และไพล สกัด
ด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) โดยใช้ตัวท ำละลำยท่ีต่ำงกัน 3 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน อะซีโตน และเอทำ
นอล 80 เปอร์เซ็นต์ ต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน ทดสอบโดยฉีดพ่นสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิง
ปริมำตร 500 ไมโครลิตร ท่ีระดับควำมเข้มข้น 2,500 5,000 10,000 และ 15,000 ppm ลงบนเส้นใย
เห็ดขอนขำวก่อนปล่อยไรไข่ปลำเพศเมียลงบนเส้นใยเห็ด ส ำหรับชุดควบคุมใช้น้ ำกล่ันปลอดเช้ือ และ
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สำรฆ่ำไร (Omite) ควำมเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ รำยงำนผลกำรทดลองเป็นเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไร
ไข่ปลำ ทุกวันจนครบ 5 วัน ดังนี้ 
  ผลกำรทดลองจำกตำรำง 4.3 แสดงเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำหลังจำกได้รับสำร
สกัดจำกพืชเป็นเวลำ 1 วัน พบว่ำสำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยท้ัง  3 ชนิด มี
ประสิทธิภำพสูงท่ีสุดในกำรยับยั้งไรไข่ปลำ เมื่อเทียบกับสำรสกัดหยำบจำกพืชชนิดอื่นในทุกระดับควำม
เข้มข้น โดยสำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซนท่ีควำมเข้มข้น 15,000 ppm ส่งผลต่อกำรตำย
ของไรไข่ปลำสูงท่ีสุดคือ 43.33±3.33 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกับสำรสกัดจำกไพล 
ขม้ินชัน และกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีเปอร์เซ็นกำรตำยของไรไข่ปลำเท่ำกับ 
42.22±1.92, 42.22±1.92 และ 38.89±5.09 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ นอกจำกนี้ยังพบว่ำท่ีระดับควำม
เข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดจำกข่ำ และกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยเฮกเซนส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำ
ต่ ำท่ีสุดคือ 23.33±3.33 เปอร์เซ็นต์ 
  หลังจำกกำรทดสอบวันท่ี 2 พบเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพิ่มสูงขึ้นในทุกชุดกำร
ทดสอบ ท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm พบว่ำสำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮ
กเซนและเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภำพสูงท่ีสุดในกำรยับยั้งไรไข่ปลำโดยมีเปอร์เซ็นต์กำร
ตำยของไรไข่ปลำอยู่ท่ี 47.78±5.09 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำงท่ี 4.4) แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติกับ
ขม้ินชัน และกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีเปอร์เซ็นกำรตำยของไรไข่ปลำเท่ำกับ 
45.56±5.09 และ 42.22±5.09 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ นอกจำกนี้ยังพบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 
ppm สำรสกัดจำกข่ำท่ีสกัดด้วยเฮกเซน ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ี สุดคือ 26.67±3.33 
เปอร์เซ็นต์ 
  หลังจำกกำรทดสอบวันท่ี 3 – 5 มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำสูงขึ้นในวันท่ี 3 และ
คงท่ีในวันท่ี 4 และ 5 และพบว่ำสำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซนทุกระดับควำม
เข้มข้นมีประสิทธิภำพสูงท่ีสุดในกำรยับยั้งไรไข่ปลำ มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำอยู่ท่ี 31.11 – 
53.33 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำงท่ี 4.5) แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกับสำรสกัดจำกไพล และขมิ้นชันท่ีสกัด
ด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีเปอร์เซ็นกำรตำยของไรไข่ปลำเท่ำกับ 52.22±1.92 และ 50±3.33 
เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ นอกจำกนี้ยังพบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดจำกข่ำท่ีสกัดด้วย
เฮกเซนส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดคือ 30±3.33 เปอร์เซ็นต์ 
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ตำรำง 4.3 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดพืชวงศ์ขิงสกัดโดยวิธีกำรหมัก (maceration) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ  
  ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 1 วัน 

พืชวงศ์ขิง  ตัวท ำละลำย เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 
2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

ขิง Hexane 5.56±1.92efD 14.44±1.92fghC 21.11±1.92fghB 26.67±3.33cdefA 
Acetone 5.56±1.92efC 17.78±1.92defgB 21.11±1.92fghB 31.11±5.09cdA 
80% Ethanol 8.89±1.92deC 21.11±1.92deB 23.33±3.33efghB 31.11±1.92cdA 

ข่ำ Hexane 3.33±3.33fgD 8.89±1.92iC 15.56±1.92iB 23.33±3.33fA 
Acetone 2.22±1.92fgD 12.22±1.92hiC 18.89±1.92hiB 24.44±1.92efA 
80% Ethanol 4.44±1.92fD 12.22±1.92hiC 21.11±1.92fghB 25.56±1.92defA 

กระชำยด ำ Hexane 5.56±1.92efC 13.33±3.33ghiB 20.00±3.33ghA 23.33±3.33fA 
Acetone 8.89±1.92deC 18.89±3.85defB 25.56±1.92efAB 30.00±5.77cdeA 
80% Ethanol 12.22±1.92cdC 22.22±5.09cdB 27.78±1.92deB 38.89±5.09bA 

ขม้ินชัน Hexane 8.89±1.92deC 14.44±1.92fghC 22.22±5.09fghB 28.89±1.92cdefA 
Acetone 11.11±1.92cdD 16.67±3.33efghC 24.44±1.92efgB 31.11±1.92cdA 
80% Ethanol 13.33±3.33cD 22.22±1.92cdC 31.11±1.92cdB 42.22±1.92bA 

ไพล Hexane 21.11±1.92bC 31.11±5.09bB 40.00±3.33bA 43.33±3.33bA 
Acetone 12.22±1.92cdD 18.89±1.92defC 24.44±1.92efgB 32.22±3.85cA 
80% Ethanol 21.11±1.92bD 26.67±3.33bcC 34.44±1.92cB 42.22±1.92bA 

ชุดควบคุม DW 0.00±0.00g 0.00±0.00j 0.00±0.00j 0.00±0.00g 
Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

หมำยเหตุ * ค่ำเฉล่ีย ± ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกล่ันปลอดเช้ือ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ท่ีแตกต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ท่ีแตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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ตำรำง 4.4  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดพืชวงศ์ขิงสกัดโดยวิธีกำรหมัก (maceration) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ  
  ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 2 วัน 

พืชวงศ์ขิง  ตัวท ำละลำย เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 
2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

ขิง Hexane 7.78±1.92fgD 17.78±1.92efghC 24.44±1.92hijB 31.11±1.92efgA 
Acetone 8.89±1.92efC 21.11±5.09cdefB 27.78±1.92fghiAB 34.44±5.09defA 
80% Ethanol 12.22±1.92deC 25.56±3.85cdB 28.89±1.92efghB 37.78±1.92cdA 

ข่ำ Hexane 4.44±1.92gD 12.22±1.92hC 21.11±1.92jB 26.67±3.33gA 
Acetone 4.44±1.92gD 14.44±1.92ghC 23.33±3.33ijB 28.89±1.92fgA 
80% Ethanol 5.56±1.92fgD 14.44±1.92ghC 24.44±1.92hijB 30.00±3.33fgA 

กระชำยด ำ Hexane 7.78±1.92fgD 15.56±1.92fghC 23.33±3.33ijB 28.89±1.92fgA 
Acetone 12.22±1.92deC 23.33±3.33cdeB 31.11±1.92efA 34.44±3.85defA 
80% Ethanol 15.56±1.92cdC 26.67±3.33cB 33.33±3.33deB 42.22±5.09bcA 

ขม้ินชัน Hexane 12.22±1.92deD 17.78±3.85efghC 25.56±1.92ghijB 34.44±1.92defA 
Acetone 13.33±3.33cdC 20.00±5.77defgC 28.89±1.92efghB 36.67±3.33cdeA 
80% Ethanol 16.67±3.33cD 26.67±3.33cC 35.56±1.92dB 45.56±5.09bA 

ไพล Hexane 25.56±1.92bD 36.67±3.33bC 44.44±3.85bB 47.78±5.09bA 
Acetone 14.44±1.92cdD 22.22±1.92cdeC 30.00±3.33efgB 38.89±3.85cdA 
80% Ethanol 24.44±1.92bD 32.22±1.92bC 40.00±3.33cB 47.78±1.92bA 

ชุดควบคุม DW 0.00±0.00h 0.00±0.00i 0.00±0.00k 0.00±0.00h 
Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

หมำยเหตุ * ค่ำเฉล่ีย ± ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกล่ันปลอดเช้ือ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ท่ีแตกต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ท่ีแตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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ตำรำง 4.5 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดพืชวงศ์ขิงสกัดโดยวิธีกำรหมัก (maceration) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ  
  ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 3-5 วัน 
 

พืชวงศ์ขิง  ตัวท ำละลำย เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 
2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

ขิง Hexane 11.11±1.92ghD 22.22±1.92efgC 28.33±1.92fB 37.78±1.92fghA 
Acetone 12.22±1.92fgC 24.44±5.09defB 31.11±1.92efB 40.00±5.77efgA 
80% Ethanol 17.78±1.92cdeD 28.89±3.85cdC 35.56±1.92deB 43.33±3.33defA 

ข่ำ Hexane 5.56±1.92iD 15.56±1.92hC 24.44±1.92gB 30.00±3.33iA 
Acetone 7.78±1.92hiD 17.78±1.92ghC 26.67±3.33fgB 33.33±3.33hiA 
80% Ethanol 8.89±1.92ghiD 18.89±1.92fghC 27.78±1.92fgB 34.44±1.92ghiA 

กระชำยด ำ Hexane 12.22±1.92fgD 18.89±1.92fghC 25.00±3.33fgB 33.33±3.33hiA 
Acetone 15.56±1.92efD 28.89±1.92cdC 35.56±1.92deB 40.00±3.33efgA 
80% Ethanol 20.00±3.33cdD 31.11±5.09cC 38.89±1.92cdB 46.67±3.33cdA 

ขม้ินชัน Hexane 15.56±1.92efD 23.33±3.33defgC 31.67±1.92efB 38.89±1.92efghA 
Acetone 16.67±3.33deB 24.44±5.09defB 33.33±3.33eA 41.11±5.09def A 
80% Ethanol 21.11±3.85cD 32.22±3.85cC 41.11±1.92cB 50.00±3.33bcA 

ไพล Hexane 31.11±1.92bC 40.00±3.33bB 47.78±3.85bA 53.33±3.33bA 
Acetone 18.89±1.92cdeD 25.56±1.92deC 34.44±1.92eB 44.44±1.92deA 
80% Ethanol 30.00±3.33bD 38.89±1.92Bc 47.78±3.85bB 52.22±1.92bA 

ชุดควบคมุ DW 0.00±0.00j 0.00±0.00i 0.00±0.00h 0.00±0.00j 
Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

หมำยเหตุ * ค่ำเฉล่ีย ± ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกล่ันปลอดเช้ือ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ท่ีแตกต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ท่ีแตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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4.3 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกพืชวงศ์ขิงที่สกัดด้วยตัวท ำละลำยร่วมกับคลื่น
เสียงควำมถ่ีสูงต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำ 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกขิง ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำย
ร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูงโดยใช้ตัวท ำละลำย เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ต่อ 
กำรยับยั้งไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน เมื่อทดสอบท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ แล้วบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 28±2 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 วัน พบว่ำสำรสกัดขิงท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
ระยะเวลำกำรสกัด 5 นำที มีประสิทธิภำพในกำรยับย้ังไรไข่ปลำสูงท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้น (ตำรำง
ท่ี 4.6) รองลงมำคือสำรสกัดจำกขิงท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระยะเวลำกำร
สกัด 3 นำที เมื่อทดสอบท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm พบว่ำสำรสกัดเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์
จำกขิงท่ีระยะเวลำกำรสกัด 3  นำที มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำไม่แตกต่ำงจำกสำรสกัดเอ
ทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์จำกขิงท่ีระยะเวลำกำรสกัด 5  นำที โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ
มำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำคือสำรสกัดขิงท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซนและอะซีโตนท่ี
ระยะเวลำกำรสกัด 5 นำที พบเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ 47.78 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดเฮกเซน
จำกขิงท่ีระยะเวลำกำรสกัด 1 นำทีมีประสิทธิภำพในกำรยับย้ังไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้น
โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำย 7.78-31.11 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.6 
 
ตำรำง 4.6 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกขิง (Z. officinale) 

สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 1 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 
(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 
Hexane  (1 นำที)  7.78±1.92gC 16.67±3.33gB 21.11±1.92gB 31.11±6.94fA 
Hexane  (3 นำที) 10.00±3.33fgC 22.22±1.92fB 33.33±3.33fA 38.89±5.09deA 
Hexane  (5 นำที) 12.22±3.85efD 28.89±1.92cdeC 42.22±1.92cdB 47.78±1.92cA 
Acetone (1 นำที) 11.11±1.92efgD 17.78±1.92gC 25.55±3.85gB 37.78±3.85eA 
Acetone (3 นำที) 14.44±1.92deD 26.67±3.33deC 35.56±1.92efB 44.44±1.92cdA 
Acetone (5 นำที) 17.78±1.92cdD 30.00±3.33cdC 38.89±5.09deB 47.78±5.09cA 
Ethanol (1 นำที) 18.89±1.92bcC 25.56±1.92efB 31.11±3.85fA 35.56±1.92efA 
Ethanol (3 นำที) 18.89±1.92bcD 31.11±1.92cC 45.56±1.92bcB 56.66±3.33bA 
Ethanol (5 นำที) 22.22±1.92bD 37.78±1.92bC 48.89±1.92bB 58.89±3.85bA 
DW 0.00±0.00h 0.00±0.00h 0.00±0.00h 0.00±0.00g 
Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
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 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกขิง หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 28±2 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 2 วันพบว่ำสำรสกัดขิงมีประสิทธิภำพในกำรยังยั้งไรไข่ปลำสูงขึ้นในทุกตัวท ำละลำย
ท่ีใช้ในกำรสกัด โดยสำรสกัดจำกขิงด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ท่ีระยะเวลำกำรสกัด 3 
และ 5 นำทียังคงมีประสิทธิภำพในกำรยั้งยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุดท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm คือ 
66.67 และ 62.22 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (ตำรำง 4.7) รองลงมำ คือ สำรสกัดขิงท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำย 
เฮกเซนและอะซีโตนท่ีระยะเวลำกำรสกัด 5 นำที และสำรสกัดขิงท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำย อะซีโตนท่ี
ระยะเวลำกำรสกัด 3 นำที พบเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำมำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัด  
เฮกเซนจำกขิงท่ีระยะเวลำกำรสกัด 1 นำทีมีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำม
เข้มข้นโดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำย 11.11-35.56 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.7 
 
ตำรำง 4.7 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกขิง (Z. officinale)   

สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 2 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 11.11±1.92fD 21.11±1.92fC 25.56±1.92hB 35.56±1.92fA 

Hexane  (3 นำที) 14.44±3.85efD 26.67±3.33eC 37.78±3.85fB 45.56±5.09deA 

Hexane  (5 นำที) 16.67±3.33deD 33.33±3.33dC 47.78±1.92cdB 54.44±1.92cA 

Acetone (1 นำที) 15.56±1.92defD 24.44±1.92efC 31.11±1.92gB 44.44±3.85eA 

Acetone (3 นำที) 20.00±3.33cdD 34.44±1.92dC 42.22±1.92efB 51.11±1.92cdA 

Acetone (5 นำที) 22.22±1.92cD 35.56±1.92cdC 44.44±3.85deB 54.44±3.85cA 

Ethanol (1 นำที) 24.44±5.09bcC 33.33±5.77dB 37.78±1.92fB 48.89±3.85cdeA 

Ethanol (3 นำที) 24.44±1.92bcD 40.00±3.33cC 50.00±3.33cB 62.22±3.85bA 

Ethanol (5 นำที) 27.78±1.92bD 45.56±3.85bC 56.67±3.33bB 66.67±3.33bA 

DW 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00i 0.00±0.00g 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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  จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกขิง หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 28±2 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 3-5 วันพบว่ำสำรสกัดจำกขิงด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระยะเวลำ
กำรสกัด 3 และ 5 นำทียังคงมีประสิทธิภำพในกำรยั้งยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุดท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 
ppm คือ 68.89 และ 65.56 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (ตำรำง 4.8) รองลงมำ คือ สำรสกัดขิงท่ีสกัดด้วย
ตัวท ำละลำยเฮกเซน และอะซีโตนท่ีระยะเวลำกำรสกัด 5 นำที ท่ีระดับควำมเข้มข้นเดียวกันพบ
เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ 60 และ 62.22 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ นอกจำกนี้ยังพบว่ำท่ีระดับควำม
เข้มข้น 10,000 ppm สำรสกัดขิงด้วยตัวท ำละลำยท้ัง 3 ชนิดท่ีระยะเวลำกำรสกัด 5 นำที และสำรสำร
สกัดขิงท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำย 80 เปอร์เซ็นต์ เอทำนอล 3 นำที พบเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ
มำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดเฮกเซนจำกขิงท่ีระยะเวลำกำรสกัด 1 นำทีมีประสิทธิภำพในกำร
ยับยั้งไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้นโดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำย 14.44-41.11 เปอร์เซ็นต์ ดัง
แสดงในตำรำง 4.8 
 
ตำรำง 4.8 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกขิง (Z. officinale)  
   สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถ่ีสูง (ultrasound-assisted solvent 
  extraction) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 3-5 วัน 
 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 14.44±1.92eC 25.56±1.92gB 32.22±1.92hB 41.11±6.94gA 

Hexane  (3 นำที) 18.89±1.92dD 32.22±1.92fC 43.33±3.33fB 50.00±3.33fA 

Hexane  (5 นำที) 21.11±1.92dD 37.78±1.92deC 51.11±1.92deB 60.00±3.33cdeA 

Acetone (1 นำที) 21.11±1.92dD 30.00±3.33fC 37.78±1.92gB 50.00±3.33fA 

Acetone (3 นำที) 25.56±1.92cD 38.89±3.85deC 47.78±1.92eB 57.78±1.92deA 

Acetone (5 นำที) 28.89±1.92bcD 44.44±1.92bcC 54.44±1.92cdB 62.22±5.09cdA 

Ethanol (1 นำที) 26.67±3.33bcC 34.44±3.85efB 40.00±3.33fgB 55.56±5.09efA 

Ethanol (3 นำที) 27.78±1.92bcD 42.22±3.85cdC 57.78±1.92bcB 65.56±1.92bcA 

Ethanol (5 นำที) 30.00±3.33bD 47.78±1.92bC 60.00±3.33bB 68.89±1.92bA 

DW 0.00±0.00f 0.00±0.00h 0.00±0.00i 0.00±0.00h 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกข่ำ ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำย
ร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูงโดยใช้ตัวท ำละลำย เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ต่อกำร
ยับยั้งไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน เมื่อทดสอบท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ แล้วบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 1 วัน พบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดข่ำด้วยตัวท ำละลำย 
เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์และอะซีโตนท่ีระยะเวลำกำรสกัด 3 และ5 นำที และสำรสกัดข่ำท่ีสกัดด้วย 
เฮกเซน 5 นำทีมีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ มำกกว่ำ 40 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำง 4.9) 
รองลงมำคือสำรสกัดข่ำด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ นำน 1 นำที และเฮกเซนท่ีระยะกำร
สกัด 3 นำที ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำเท่ำกัน คือ 38.89 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดเฮกเซนจำกข่ำท่ี
ระยะเวลำกำรสกัด 1 นำทีมีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้นโดยมี
เปอร์เซ็นต์กำรตำย 8.89-26.67 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.9 
 
ตำรำง 4.9 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกข่ำ  (A. galanga) 

สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 1 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 8.89±3.85deC 13.33±3.33dBC 17.78±1.92fB 26.67±3.33dA 

Hexane  (3 นำที) 7.78±1.92eD 17.78±1.92cdC 26.67±3.33deB 38.89±1.92cA 

Hexane  (5 นำที) 11.11±1.92cdeD 25.56±1.92bC 40.00±3.33bB 44.44±1.92bA 

Acetone (1 นำที) 7.78±1.92eD 13.33±3.33dBC 24.44±1.92eB 30.00±3.33dA 

Acetone (3 นำที) 12.22±1.92bcdD 23.33±3.33bC 30.00±3.33cdB 42.22±1.92bcA 

Acetone (5 นำที) 14.44±1.92bcD 23.33±3.33bC 31.11±1.92cB 42.22±1.92bcA 

Ethanol (1 นำที) 11.11±1.92cdeD 16.67±3.33cdC 27.78±1.92cdeB 38.89±3.85cA 

Ethanol (3 นำที) 14.44±1.92bcD 21.11±1.92bcC 31.11±1.92cB 41.11±1.92bcA 

Ethanol (5 นำที) 15.56±1.92bC 24.44±5.09bB 31.11±1.92cB 45.56±5.09bA 

DW 0.00±0.00f 0.00±0.00e 0.00±0.00g 0.00±0.00e 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอกัษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกข่ำ หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 28±2 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 2 วันพบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดข่ำด้วยตัวท ำละลำย 
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เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ท่ีระยะเวลำกำรสกัด 5 นำที มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ 
55.56 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำง 4.10) รองลงมำ คือ สำรสกัดข่ำด้วยตัวท ำละลำยอะซีโตน 5 นำที ท่ี 53.33 
เปอร์เซ็นต์ นอกจำกนั้นยังพบว่ำสำรสกัดข่ำท่ีส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำมำกกว่ำ 45 เปอร์เซ็นต์ คือ
สำรสกัดข่ำท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซน 5 นำที อะซีโตน 3 และ 5 นำที และ เอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ในทุกเวลำกำรสกัด ส่วนสำรสกัดเฮกเซนจำกข่ำท่ีระยะเวลำกำรสกัด 1 นำที มีประสิทธิภำพ
ในกำรยับย้ังไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้นโดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำย 10.00-32.22 เปอร์เซ็นต์ 
ดังแสดงในตำรำง 4.10 
 
ตำรำง 4.10 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกข่ำ (A. galanga)  

สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction)ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 2 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 10.00±3.33eC 16.67±3.33fB 22.22±1.92fB 32.22±3.85gA 

Hexane  (3 นำที) 12.22±1.92deD 22.22±1.92deC 32.22±1.92deB 44.44±1.92eA 

Hexane  (5 นำที) 14.44±1.92cdC 34.44±3.85bB 43.33±3.33bA 48.89±1.92dA 

Acetone (1 นำที) 12.22±1.92deD 18.89±1.92efC 27.78±1.92eB 36.67±3.33fA 

Acetone (3 นำที) 15.56±1.92cdD 27.78±1.92cC 36.67±3.33cdB 47.78±1.92deA 

Acetone (5 นำที) 17.78±1.92cD 28.89±1.92cC 37.78±1.92cB 48.89±1.92dA 

Ethanol (1 นำที) 16.67±0.00cC 20.00±3.33efC 33.33±3.33cdB 47.78±1.92deA 

Ethanol (3 นำที) 17.78±1.92cD 26.67±3.33cdC 38.89±6.94cB 53.33±3.33cA 

Ethanol (5 นำที) 21.11±1.92bD 31.11±5.09cC 38.89±1.92cB 55.56±1.92bA 

DW 0.00±0.00f 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00h 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกข่ำ หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 28±2  
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3-5 วันพบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดข่ำด้วยตัวท ำละลำย
เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์และอะซีโตนท่ีระยะเวลำกำรสกัด 5 นำที มีประสิทธิภำพในกำรยับย้ังไรไข่ปลำ
สูงท่ีสุดคือ 55.56 และ 57.78 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (ตำรำง 4.11) รองลงมำ คือ สำรสกัดข่ำด้วยตัว 
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ท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ และอะซีโตนท่ีระยะกำรสกัด 3 นำที และสำรสกัดเฮกเซนจำกข่ำท่ี
เวลำ 5 นำที ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำเท่ำกัน คือ 53.33 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดเฮกเซนจำกข่ำท่ี
ระยะเวลำกำรสกัด 1 นำทีมีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้นโดยมี
เปอร์เซ็นต์กำรตำย 12.22-36.67 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.11 
 
ตำรำง 4.11 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกข่ำ (A. galanga)  

สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction)ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 3-5 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 12.22±1.92dD 21.11±3.85dC 27.78±1.92eB 36.67±3.33eA 

Hexane  (3 นำที) 16.67±3.33cdD 26.67±3.33cC 37.78±3.85cdB 48.89±3.85cA 

Hexane  (5 นำที) 18.89±3.85cD 40.33±3.33bC 46.67±3.33bB 53.33±3.33bcA 

Acetone (1 นำที) 18.89±1.92cD 25.56±1.92cdC 34.44±1.92dB 43.33±3.33dA 

Acetone (3 นำที) 21.11±1.92bcD 30.00±3.33bcC 42.22±1.92bcB 53.33±3.33bcA 

Acetone (5 นำที) 22.22±1.92bcD 33.33±3.33bC 43.33±3.33bB 56.67±3.33bA 

Ethanol (1 นำที) 20.00±3.33bcD 27.78±1.92cC 38.89±3.85bcdB 48.89±1.92cA 

Ethanol (3 นำที) 22.22±6.94bcD 31.11±1.92bcC 43.33±3.33bB 55.56±1.92bcA 

Ethanol (5 นำที) 25.56±1.92bD 35.56±5.09bC 43.33±3.33bB 57.78±1.92bA 

DW 0.00±0.00e 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกกระชำยด ำ ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำ
ละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูงโดยใช้ตัวท ำละลำย เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ 
ต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน เมื่อทดสอบท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ แล้วบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 28±2 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 วัน พบว่ำสำรสกัดกระชำยด ำระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm ท่ีสกัดด้วย  
เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ และอะซีโตนโดยใช้เวลำกำรสกัด 3 และ 5 นำที ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่
ปลำสูงท่ีสุด คือ 62.22 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำง 4.12) รองลงมำ คือ สำรสกัดเฮกเซนจำกกระชำยด ำ (นำน 3 
และ 5 นำที) และสำรสกัดเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์จำกกระชำยด ำ (นำน 1 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของ
ไรไข่ปลำมำกกว่ำ 55 เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับควำมเข้มข้นเดียวกันนี้พบกว่ำสำรสกัดกระชำยด ำจำก 
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เฮกเซนและอะซีโตน (นำน 1 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุด คือ 47.78 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
ระดับควำมเข้มข้น 10,000 ppm พบว่ำสำรสกัดกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยท้ัง 3 ชนิด (นำน 5 
นำที) และสำรสกัดกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยอะซีโตน 3 นำที มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำมำกกว่ำ 50 
เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.12 
 
ตำรำง 4.12 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกกระชำยด ำ 

(K. parviflora) สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่ สูง (ultrasound-
assisted solvent extraction) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำร
กินนำน 1 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 
Hexane  (1 นำที) 17.78±1.92fgD 28.89±1.92deC 40.00±3.33eB 47.78±1.92dA 
Hexane  (3 นำที) 21.11±3.85defD 34.44±5.09dC 48.89±1.92cdB 57.78±1.92cA 
Hexane  (5 นำที) 25.56±1.92bcdD 42.22±3.85bcC 50.00±3.33cdB 58.89±1.92cA 
Acetone (1 นำที) 15.56±1.92gD 24.44±1.92eC 41.11±1.92eB 47.78±1.92dA 
Acetone (3 นำที) 23.33±3.33cdeD 34.44±5.09dC 51.11±1.92cB 62.22±1.92bA 
Acetone (5 นำที) 26.67±3.33bcD 41.11±1.92cC 52.22±3.85cB 62.22±1.92bA 
Ethanol (1 นำที) 20.00±3.33efgD 31.11±1.92dC 45.56±1.92dB 58.89±1.92cA 
Ethanol (3 นำที) 25.56±3.85bcdD 40.00±3.33cC 48.89±3.85cdB 62.22±1.92bA 
Ethanol (5 นำที) 28.89±1.92bC 46.67±3.33bB 58.89±1.92bA 62.22±1.92bA 
DW 0.00±0.00h 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00e 
Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกกระชำยด ำ หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 
28±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 วัน พบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดกระชำยด ำด้วย
เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 และ 5 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ 74.44 และ 
75.56 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำง 4.13) รองลงมำ คือ สำรสกัดกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ (นำน 1 นำที) และสำรสกัดกระชำยด ำด้วยตัวท ำละลำยอะซีโตน (นำน 3 และ 5 นำที) โดย
ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำ 67.78 – 68.89 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดกระชำยด ำด้วยตัวท ำละลำยอะ
ซีโตนและเฮกเซน  (นำน 1 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ี สุดคือ  53.33 และ 55.56 
เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ ท่ีระดับควำมเข้มข้น 10,000 ppm สำรสกัดกระชำยด ำด้วยเอทำนอล 80 
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เปอร์เซ็นต์ (นำน 5 นำที) มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำไม่แตกต่ำงจำกสำรสกัดกระชำยด ำ
ด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 5 นำที) ท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm ดังแสดงในตำรำง 4.13 
 
ตำรำง 4.13 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกกระชำยด ำ 

(K. parviflora) สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่ สูง (ultrasound-
assisted solvent extraction)ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำร
กินนำน 2 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane (1 นำที) 22.22±1.92dD 33.33±3.33eC 45.56±1.92dB 55.56±1.92fA 

Hexane (3 นำที) 26.67±3.33cdD 40.00±3.33dC 53.33±3.33cB 64.44±1.92deA 

Hexane (5 นำที) 31.11±3.85cD 46.67±3.33cC 55.56±1.92cB 63.33±3.33eA 

Acetone (1 นำที) 22.22±1.92dD 31.11±1.92eC 47.78±1.92dB 53.33±3.33fA 

Acetone (3 นำที) 28.89±1.92cD 41.11±5.09dC 54.44±1.92cB 68.89±1.92cA 

Acetone (5 นำที) 31.11±1.92cD 46.67±3.33cC 57.78±5.09cB 67.78±1.92cdA 

Ethanol (1 นำที) 28.89±1.92cD 38.89±3.85dC 57.778±1.92cB 67.78±1.92cdA 

Ethanol (3 นำที) 31.11±1.92cD 47.78±1.92cC 66.67±3.33bB 74.44±1.92bA 

Ethanol (5 นำที) 38.89±5.09bC 56.67±3.33bB 70.00±6.67bA 75.56±3.85bA 

DW 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00e 0.00±0.00g 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกกระชำยด ำ หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 
28±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3-5 วัน พบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดกระชำยด ำ
ด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 และ 5 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำสูงท่ีสุดคือ 78.89 
และ 82.22 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำง 4.14) รองลงมำคือสำรสกัดกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยอะซีโตน (นำน 5 
นำที) คือ 76.67 เปอร์เซ็นต์ และสำรสกัดกระชำยด ำด้วยอะซีโตน (นำน 3 นำที) และ เอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ (นำน 1 นำที) โดยส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำเท่ำกันคือ 74.44 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัด
กระชำยด ำด้วยตัวท ำละลำยอะซีโตนและเฮกเซน (นำน 1 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุด
คือ 61.11 เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับควำมเข้มข้น 10,000 ppm สำรสกัดกระชำยด ำด้วยเอทำนอล 80 
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เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 และ5 นำที) มีผลต่อเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำมำกกว่ำ 70 เปอร์เซ็นต์ ดัง
แสดงในตำรำง 4.14 
 
ตำรำง 4.14 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกกระชำยด ำ 

(K. parviflora) สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-
assisted solvent extraction) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดย
กำรกิน นำน 3 - 5 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 26.67±3.33eD 37.78±3.85fC 50.00±3.33gB 61.11±1.92eA 

Hexane  (3 นำที) 32.22±1.92cdD 45.56±1.92eC 58.89±1.92efB 68.89±1.92dA 

Hexane  (5 นำที) 36.67±3.33bcD 50.00±3.33cdeC 61.11±3.85defB 70.00±3.33dA 

Acetone (1 นำที) 28.89±1.92deD 40.00±3.33fC 55.56±3.85fB 61.11±1.92eA 

Acetone (3 นำที) 33.33±3.33cdD 47.78±1.92cdeC 61.11±1.92defB 74.44±1.92cdA 

Acetone (5 นำที) 34.44±1.92cD 51.11±1.92cdC 64.44±5.09deB 76.67±3.33cA 

Ethanol (1 นำที) 32.22±1.92cdD 46.67±3.33deC 65.56±1.92cdB 74.44±6.94cdA 

Ethanol (3 นำที) 36.67±3.33bcD 52.22±1.92cC 70.00±3.33bcB 78.89±1.92bcA 

Ethanol (5 นำที) 41.11±5.09bD 58.89±5.09bC 72.22±3.85bB 82.22±3.85bA 

DW 0.00±0.00f 0.00±0.00g 0.00±0.00h 0.00±0.00f 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชัน ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำย
ร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูงโดยใช้ตัวท ำละลำย เฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ต่อกำร
ยับยั้งไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน เมื่อทดสอบท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ แล้วบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 1 วันพบว่ำ สำรสกัดขมิ้นชันด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 และ 5 นำที) มี
ประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ 68.89 และ 71.11 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (ตำรำง 4.15) 
รองลงมำ คือ สำรสกัดขมิ้นชันด้วยอะซีโตน (นำน 3 และ 5 นำที) คือ 65.56 และ 61.11 เปอร์เซ็นต์ 
และสำรสกัดขมิ้นชันด้วยเฮกเซน (นำน 5 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำ 61.11 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
สำรสกัดขมิ้นชันด้วยเฮกเซน 1 นำทีส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้น โดย
มีเปอร์เซ็นต์กำรตำย 17.78 - 46.67 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.15 
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ตำรำง 4.15 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกขมิ้นชัน (C. longa)  
สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction)ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 1 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 17.78±1.92cC 32.22±5.09fB 44.44±5.09eA 46.67±3.33hA 

Hexane  (3 นำที) 27.78±3.85bD 40.00±3.33cdC 51.11±3.85cdB 60.00±3.33efA 

Hexane  (5 นำที) 28.89±5.09bC 42.22±1.92cdB 55.56±3.85bcA 61.11±5.09deA 

Acetone (1 นำที) 20.00±3.33cD 33.33±3.33efC 44.44±1.92eB 51.11±1.92ghA 

Acetone (3 นำที) 26.67±3.33bD 42.22±1.92cdC 52.22±1.92cdB 61.11±5.09deA 

Acetone (5 นำที) 28.89±1.92bD 44.44±1.92bcC 53.33±3.33bcdB 65.56±1.92cdA 

Ethanol (1 นำที) 21.11±1.92cD 37.78±1.92deB 48.89±1.92deB 55.56±1.92fgA 

Ethanol (3 นำที) 28.89±1.92bD 37.78±1.92deC 52.22±3.85cdB 68.89±1.92bcA 

Ethanol (5 นำที) 31.11±1.92bD 47.78±1.92bC 57.78±1.92bB 71.11±1.92bA 

DW 0.00±0.00d 0.00±0.00g 0.00±0.00f 0.00±0.00i 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชัน หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 28±2 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 วัน พบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยเอ
ทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 5 นำที) มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ 83.33 
เปอร์เซ็นต์ (ตำรำง 4.16) รองลงมำ คือ สำรสกัดขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 
นำที) และอะซีโตน (นำน 5 นำที) คือ 73.33 และ 72.22 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนสำรสกัดขม้ินชันท่ี
สกัดด้วยเฮกเซนและอะซีโตน นำน 1 นำที ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์ 
กำรตำยของไรไข่ปลำ คือ 52.22 และ 55.56 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ดังแสดงในตำรำง 4.16 
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ตำรำง 4.16 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกขมิ้นชัน (C. longa)  
สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction)ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 2 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 22.22±3.85fC 36.67±3.33eB 48.89±5.09eA 52.22±1.92eA 

Hexane  (3 นำที) 31.11±5.09cdD 45.56±3.85dC 56.67±3.33dB 65.56±5.09dA 

Hexane  (5 นำที) 33.33±3.33cdD 47.78±1.92cdC 61.11±1.92cdB 67.78±5.09cdA 

Acetone (1 นำที) 25.56±1.92efD 40.00±3.33eC 48.89±1.92eB 55.56±1.92eA 

Acetone (3 นำที) 32.22±1.92cdD 48.89±1.92cdC 58.89±1.92dB 67.78±5.09cdA 

Acetone (5 นำที) 34.44±1.92bcD 51.11±1.92cC 60.00±3.33cdB 72.22±1.92cA 

Ethanol (1 นำที) 28.89±1.92deD 48.89±1.92cdC 61.11±1.92cdB 67.78±3.85cdA 

Ethanol (3 นำที) 35.56±1.92bcD 46.67±3.33cdB 64.44±1.92bcB 73.33±3.33cA 

Ethanol (5 นำที) 38.89±1.92bD 57.78±1.92bC 68.89±3.85bB 83.33±3.33bA 

DW 0.00±0.00g 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00f 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชัน หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 28±2 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3-5 วัน พบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดขม้ินชันท่ีสกัดด้วย
เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 และ 5 นำที) มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ 87.78 
และ 91.11 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (ตำรำง 4.17) รองลงมำ คือ สำรสกัดขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 
80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 1 นำที) สำรสกัดขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยอะซีโตน (นำน 3 และ 5 นำที) และสำรสกัด
ขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยเฮกเซน (นำน 3 และ 5 นำที) โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำมำกกว่ำ 70 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยเฮกเซนนำน 1 นำที ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดใน
ทุกระดับควำมเข้มข้น โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำคือ 28.89 – 58.89 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงใน
ตำรำง 4.17 
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ตำรำง 4.17 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกขมิ้นชัน (C. longa) 
 สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 3 - 5 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 28.89±3.85eD 42.22±1.92fC 52.22±5.09eB 58.89±1.92eA 

Hexane  (3 นำที) 36.67±3.33cdD 50.00±3.33deC 62.22±1.92dB 71.11±1.92dA 

Hexane  (5 นำที) 38.89±3.85cD 53.33±3.33cdC 65.56±3.85cdB 73.33±3.33cdA 

Acetone (1 นำที) 32.22±1.92deD 47.78±1.92eC 56.67±3.33eB 62.22±1.92eA 

Acetone (3 นำที) 38.89±1.92cD 55.56±1.92cC 63.33±3.33cdB 75.56±6.94cdA 

Acetone (5 นำที) 41.11±1.92bcD 57.78±1.92cC 68.89±1.92cB 77.78±1.92cA 

Ethanol (1 นำที) 33.33±3.33deD 53.33±3.33cdC 66.67±3.33cdB 75.56±5.09cdA 

Ethanol (3 นำที) 41.11±1.92bcD 57.78±1.92cC 76.67±3.33bB 87.78±5.09bA 

Ethanol (5 นำที) 44.44±5.09bD 64.44±5.09bC 80.00±3.33bB 91.11±1.92bA 

DW 0.00±0.00f 0.00±0.00g 0.00±0.00f 0.00±0.00f 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
  จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำย
ร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูงโดยใช้ตัวท ำละลำยเฮกเซน อะซีโตน และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ต่อกำร
ยับยั้งไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน เมื่อทดสอบท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ แล้วบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 1 วันพบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วยเอทำ
นอล 80 เปอร์เซ็นต์ และเฮกเซน (นำน 5 นำที) มีประสิทธิภำพในกำรยับย้ังไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ 78.89 
และ 82.22 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ (ตำรำง 4.18) รองลงมำ คือ สำรสกัดไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซนและเอทำ
นอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 นำที) คือ 76.67 และ 72.22 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนสำรสกัดไพลท่ี
สกัดด้วยอะซีโตน (นำน 1 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้น โดยมี
เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ คือ 21.11 – 53.33 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.18 และท่ีระดับ
ควำมเข้มข้น 10,000 ppm สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซน (นำน 5 นำที) ผลต่อเปอร์เซ็นต์กำรตำย
ของไรไข่ปลำไม่แตกต่ำงจำกสำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซน (นำน 5 นำที) ท่ีระดับควำมเข้มข้น 
15,000 ppm โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ คือ 80 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.18 
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ตำรำง 4.18 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกไพล (Z. montanum)  
สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction)ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกิน นำน 1 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 
(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 
Hexane  (1 นำที) 25.56±1.92efD 45.56±1.92eC 58.89±3.85dB 70.00±3.33deA 
Hexane  (3 นำที) 37.78±5.09bcC 55.56±1.92cB 70.00±3.33cA 76.67±3.33bcA 
Hexane  (5 นำที) 43.33±6.67bC 57.78±1.92bcB 80.00±3.33bA 82.22±3.85bA 
Acetone (1 นำที) 21.11±1.92fD 38.89±1.92fC 48.89±1.92eB 53.33±3.33gA 
Acetone (3 นำที) 31.11±3.85deD 46.67±3.33eC 53.33±3.33eB 65.56±1.92efA 
Acetone (5 นำที) 32.22±1.92cdD 48.89±3.85deC 58.89±1.92dB 67.78±5.09defA 
Ethanol (1 นำที) 22.22±1.92fD 37.78±1.92fC 53.33±3.33eB 62.22±1.92fA 
Ethanol (3 นำที) 31.11±1.92deD 51.11±1.92dC 60.00±3.33dB 72.22±1.92cdA 
Ethanol (5 นำที) 37.78±1.92bcC 60.00±3.33bB 73.33±3.33cA 78.89±5.09bA 
DW 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00f 0.00±0.00h 
Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกไพล หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 28±2 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 วัน พบว่ำสำรสกัดไพลมีประสิทธิภำพในกำรยังยั้งไรไข่ปลำสูงขึ้นในทุก 
ตัวท ำละลำยท่ีใช้ในกำรสกัด ท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 
80 เปอร์เซ็นต์ และเฮกเซน (นำน 5 นำที) มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ 87.78 และ 
90.00 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ (ตำรำง 4.19) รองลงมำ คือ สำรสกัดไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซน และเอทำนอล 
80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 นำที) คือ 84.44 และ 80.00 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนสำรสกัดไพลท่ีสกัด
ด้วยอะซีโตน (นำน 1นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้น  โดยมี
เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ คือ 27.78 – 60.00 เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับควำมเข้มข้น 10,000 
ppm สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซน (นำน 5 นำที) ผลต่อเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำไม่
แตกต่ำงจำกสำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซน (นำน 5 นำที) ท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm โดย
มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำคือ 82.22 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.19 
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ตำรำง 4.19 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกไพล  (Z. montanum) 
สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction) ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 2 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane  (1 นำที) 30.00±3.33eD 52.22±1.92eC 64.44±1.92efB 76.67±3.33deA 

Hexane  (3 นำที) 43.33±3.33bcD 62.22±3.85cdC 76.67±3.33cB 84.44±3.85bcA 

Hexane  (5 นำที) 47.78±5.09bC 64.44±1.92bcB 82.22±3.85bA 90.00±3.33bA 

Acetone (1 นำที) 27.78±1.92eD 45.56±1.92fC 54.44±1.92gB 60.00±3.33fA 

Acetone (3 นำที) 37.78±5.09dC 53.33±3.33eB 60.00±3.33fB 73.33±3.33eA 

Acetone (5 นำที) 38.89±1.92cdD 57.78±1.92dC 67.78±1.92deB 76.67±3.33deA 

Ethanol (1 นำที) 28.89±1.92eD 47.78±3.85fC 63.33±3.33efB 78.89±5.09cdeA 

Ethanol (3 นำที) 37.78±1.92dD 60.00±3.33cdC 71.11±1.92dB 80.00±3.33cdA 

Ethanol (5 นำที) 45.56±1.92bD 67.78±1.92bC 83.33±3.33bB 87.78±1.92bA 

DW 0.00±0.00f 0.00±0.00g 0.00±0.00h 0.00±0.00g 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกไพล หลังจำกท่ีบ่มไว้อุณหภูมิ 28±2 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 - 5 วัน พบว่ำท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัด
ด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ และเฮกเซน (นำน 5 นำที) มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด
คือ มำกกว่ำ 90 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำง 4.20) รองลงมำ คือ สำรสกัดไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซน และเอทำนอล 
80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 นำที) คือ 90.00 และ 88.89 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนสำรสกัดไพลท่ีสกัด
ด้วยอะซีโตน (นำน 1 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดในทุกระดับควำมเข้มข้น  โดยมี
เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ คือ 32.22 – 68.89 เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับควำมเข้มข้น 10,000 
ppm สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซนและเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 และ5 นำที) ผลต่อ
เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำมำกกว่ำ 80.00 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตำรำง 4.20 
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ตำรำง 4.20 เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัดจำกไพล  (Z. montanum) 
 สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
extraction)ท่ีระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 3 - 5 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ* 

(ระยะเวลำสกัด) 2,500 ppm 5,000 ppm 10,000 ppm 15,000 ppm 

Hexane (1 นำที) 36.67±3.33dD 57.78±5.09dC 68.89±1.92cB 83.33±3.33dA 

Hexane (3 นำที) 48.89±1.92bcD 67.78±1.92bcC 83.33±3.33bB 90.00±3.33cA 

Hexane (5 นำที) 53.33±3.33bD 71.11±1.92bC 86.67±3.33bB 94.44±1.92bA 

Acetone (1 นำที) 32.22±1.92dD 51.11±1.92eC 62.22±1.92dB 68.89±1.92fA 

Acetone (3 นำที) 43.33±3.33cD 58.89±1.92dC 68.89±1.92cB 78.89±1.92eA 

Acetone (5 นำที) 45.56±1.92cD 62.22±1.92cdC 73.33±3.33cB 83.33±3.33dA 

Ethanol (1 นำที) 34.44±3.85dD 56.67±3.33dC 68.89±5.09cB 81.11±1.92deA 

Ethanol (3 นำที) 45.56±3.85cC 66.67±3.33bcB 83.33±3.33bA 88.89±1.92cA 

Ethanol (5 นำที) 47.78±5.09cC 70.00±6.67bB 85.56±3.85bA 92.22±1.92bcA 

DW 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00e 0.00±0.00g 

Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำก ขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขมิ้นชัน และไพลท่ี
สกัดโดยใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง ท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm หลังจำกท่ีบ่มไว้
อุณหภูมิ 28±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 - 5 วัน พบว่ำ สำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 
80 เปอร์เซ็นต์ และเฮกเซน (นำน 5 นำที) และสำรสกัดหยำบขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ (นำน 5 นำที) มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด คือ มำกกว่ำ 90 เปอร์เซ็นต์ 
(ตำรำง 4.21) รองลงมำคือสำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ และเฮกเซน 
(นำน 3 นำที) และสำรสกัดหยำบขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 นำที) ส่งผลต่อ
กำรตำยของไรไข่ปลำมำกกว่ำ 85 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดหยำบจำกพืชท่ีส่งผลต่อกำรตำยของ 
ไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุด คือ สำรสกัดหยำบจำกขิงและข่ำท่ีสกัดโดยใช้เฮกเซน (นำน 1 นำที) โดยส่งผลต่อกำร
ตำยของไร่ไข่ปลำ คือ 41.11 และ 36.67 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ ดังแสดงในตำรำง 4.21 
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ตำรำง 4.21 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำเพศเมียจำกกำรทดสอบด้วยสำรสกัด 
จำก ขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขมิ้นชัน และไพล สกัดโดยวิธีกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียง
ควำมถี่ สูง (ultrasound-assisted solvent extraction)ท่ีระดับควำมเข้มข้น  15,000 
ppm ด้วยกำรทดสอบควำมเป็นพิษโดยกำรกินนำน 3 - 5 วัน 

 
ตัวท ำละลำย  เปอร์เซ็นต์กำรตำยของไรไข่ปลำ*   

(ระยะเวลำสกัด) ขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขม้ินชัน ไพล 
Hexane (1นำที) 41.11±6.94gC 36.67±3.33eC 61.11±1.92eB 58.89±1.92eB 83.33±3.33dA 
Hexane (3 นำที) 50.00±3.33fC 48.89±3.85cC 68.89±1.92dB 71.11±1.92dB 90.00±3.33cA 
Hexane (5 นำที) 60.00±3.33cdeC 53.33±3.33bcD 70.00±3.33dB 73.33±3.33cdB 94.44±1.92bA 
Acetone (1 นำที) 50.00±3.33fC 43.33±3.33dD 61.11±1.92eB 62.22±1.92eB 68.89±1.92fA 
Acetone (3 นำที) 57.78±1.92deB 53.33±3.33bcB 74.44±1.92cdA 75.56±6.94cdA 78.89±1.92eA 
Acetone (5 นำที) 62.22±5.09cdB 56.67±3.33bB 76.67±3.33cA 77.78±1.92cA 83.33±3.33dA 
Ethanol (1 นำที) 55.56±5.09efB 48.89±1.92cB 74.44±6.94cdA 75.56±5.09cdA 81.11±1.92deA 
Ethanol (3 นำที) 65.56±1.92bcC 55.56±1.92bcD 78.89±1.92bcB 87.78±5.09bA 88.89±1.92cA 
Ethanol (5 นำที) 68.89±1.92bC 57.78±1.92bD 82.22±3.85bB 91.11±1.92bA 92.22±1.92bcA 
DW 0.00±0.00h 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00g 
Omite 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
หมำยเหตุ * ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; DW =  น้ ำกลั่นปลอดเชื้อ; Omite = สำรเคมีฆ่ำไร (0.05 mg/ml) 
 ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 ตัวอักษร A,B,C,… ที่แตกต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันในทำงสถิติที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล  อภิปรำยผล 
 
 งำนวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมำยเพื่อศึกษำกำรใช้สำรสกัดหยำบจำก ขิง ข่ำ กระชำยด ำ ขม้ินชัน และ
ไพล ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) และกำรใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่ สูง 
(ultrasound-assisted solvent extraction, UAE) โดยใช้ตัวท ำละลำย 3 ชนิด คือ เฮกเซน อะซีโตน 
และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ เพื่อใช้ในกำรควบคุมไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน ซึ่งอภิปรำยผลได้ดังนี้ 
  จำกกำรวิเครำะห์หำเปอร์เซ็นต์ผลได้ของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิงด้วยวิธีกำรหมัก 
พบว่ำ สำรสกัดหยำบจำกพืชท่ีสกัดโดยใช้ตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมำณผลได้ของ
สำรสูงท่ีสุด คือสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชันให้ปริมำณผลได้ 4.38 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำ คือ สำรสกัด
หยำบจำกไพลและข่ำ ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ผลได้เท่ำกับ 2.62 และ 2.56 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนสำรสกัด
จำกพืชท่ีให้ปริมำณผลได้น้อยท่ีสุด คือ สำรสกัดหยำบจำกกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซน มี
เปอร์เซ็นต์ผลได้เท่ำกับ 0.04 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรสกัดสำรโดยใช้ตัวท ำละลำยร่วมกับ
คล่ืนควำมถี่สูงในทุกระยะเวลำกำรสกัด พบว่ำกำรสกัดสำรจำกพืชโดยใช้ตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ สำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชันให้ผลได้สูงท่ีสุดอยู่ในช่วง 10.14 - 11.41 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับ
กำรสกัดโดยใช้วิธีกำรหมัก รองลงมำ คือ สำรสกัดหยำบจำกไพลมีเปอร์เซ็นต์ผลได้อยู่ในช่วง 7.12 – 
7.38 เปอร์เซ็นต์ และข่ำ คือ 6.87-7.77 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำรสกัดหยำบจำกกระชำยด ำท่ีสกัดด้วยตัวท ำ
ละลำยเฮกเซนให้ปริมำณผลได้น้อยท่ีสุด เท่ำกับ 0.31- 0.38 เปอร์เซ็นต์ จำกผลกำรทดลองจะเห็นได้ว่ำ
เมื่อใช้ตัวท ำละลำยท่ีมีขั้วสูง (เอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์) ในกำรสกัดจะส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์ผลได้สูงกว่ำ
กำรใช้ตัวท ำละลำยท่ีมีขั้วต่ ำ (เฮกเซน) ซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัยของวิไลลักษณ์ บุญหลำย และคณะ 
(2556) ท่ีรำยงำนว่ำสำรสกัดหยำบจำก ไพล กระชำยด ำ และขิง ท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก (maceration) 
พบว่ำสำรสกัดหยำบท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยท่ีมีขั้วสูง (เอทำนอล 95 เปอร์เซ็นต์) ให้ปริมำณผลได้สูงกว่ำ
กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำยท่ีมีข้ัวต่ ำ (เฮกเซน) โดยท่ีกำรสกัดสำรด้วยคล่ืนเสียงควำมถี่สูงให้ปริมำณผลได้
ของสำรสกัดมำกกว่ำวิธีกำรสกัดแบบด้ังเดิมและลดระยะเวลำในกำรสกัดเมื่อเปรียบเทียบกับกำรสกัด
แบบด้ังเดิม นอกจำกนี้วิธีนี้ยังเหมำะส ำหรับ กำรสกัดสำรท่ีมีสมบัติไวต่อควำมร้อน (Wu et al., 2001)  
  จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยวิธีกำรหมัก
(maceration) ต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน พบว่ำหลังกำรทดสอบในวันท่ี 5 ท่ีระดับควำม
เข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซนและเอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำสูงท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นกำรตำยของไรไข่ปลำเท่ำกับ 
53.33 และ 52.22 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ( มีค่ำ LD50 เท่ำกับ 12,442 ppm และ 12,443 ppm ) 
รองลงมำคือสำรสกัดหยำบจำกขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์
กำรตำยของไรไข่ปลำเท่ำกับ 50 เปอร์เซ็นต์ (มีค่ำ LD50 เท่ำกับ 14,476 ppm) ส่วนสำรสกัดจำกข่ำท่ี
สกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซนส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุดคือ  30 เปอร์เซ็นต์ (มีค่ำ LD50 
เท่ำกับ 22,438 ppm) 
  กำรทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกัดหยำบจำกพืชวงศ์ขิง 5 ชนิด (ขิง ข่ำ กระชำยด ำ 
ไพล ขมิ้นชัน) ท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำยร่วมกับคล่ืนเสียงควำมถี่สูง (ultrasound-assisted solvent 
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extraction) โดยใช้ระยะเวลำในกำรสกัด 1, 3 และ 5 นำที ต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำด้วยวิธีกำรกิน พบว่ำ
หลังกำรทดสอบในวันท่ี 5 ท่ีระดับควำมเข้มข้น 15,000 ppm สำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยเฮกเซน
และเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 5 นำที) และสำรสกัดหยำบขมิ้นชันท่ีสกัดด้วยเอทำนอล 80 
เปอร์เซ็นต์ (นำน 5 นำที) มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำมำกกว่ำ 90 เปอร์เซ็นต์ (โดยมีค่ำ LD50 
เท่ำกับ 1,137 ppm 2,105 ppm และ 3,044 ppm ตำมล ำดับ) รองลงมำคือสำรสกัดหยำบจำกไพลท่ี
สกัดด้วยเฮกเซนและเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 นำที) และสำรสกัดหยำบขม้ินชันท่ีสกัดด้วยเอทำ
นอล 80 เปอร์เซ็นต์ (นำน 3 นำที) ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำมำกกว่ำ  85 เปอร์เซ็นต์ (โดยมีค่ำ 
LD50 เท่ำกับ 1,654 ppm, 2,168 ppm และ 4,071 ppm ตำมล ำดับ) ส่วนสำรสกัดหยำบจำกพืชท่ี
ส่งผลต่อกำรตำยของไรไข่ปลำต่ ำท่ีสุด คือ สำรสกัดหยำบจำกขิงและข่ำท่ีสกัดโดยใช้เฮกเซน (นำน 1
นำที) โดยส่งผลต่อกำรตำยของไร่ไข่ปลำคือ 41.11 และ 36.67 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ  (มีค่ำ LD50 
เท่ำกับ 18,369 ppm และ 20,768 ppm ตำมล ำดับ) 
  จำกผลกำรทดลองข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำสำรสกัดหยำบจำกไพลท่ีสกัดด้วยตัวท ำละลำย 
เฮกเซนและเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภำพสูงท่ีสุดในกำรยับย้ังไรไข่ปลำสอดคล้องกับงำนวิจัย
ของ Dewi Sartika Aryani and Wanida Auamcharoen (2016) ท่ีรำยงำนว่ำสำรสกัดจำกไพลท่ีสกัด
ด้วยเฮกเซน ท่ีควำมเข้มข้น 1,415 ไมโครกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร  มีประสิทธิภำพในกำรไล่ด้วงงวง
ข้ำวโพด (Sitophilus zeamais (Motschlusky)) สูงท่ีสุดโดยมีประสิทธิภำพมำกกว่ำ 90 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมำ คือ สำรสกัดจำกไพลท่ีสกัดด้วย methylene chloride และ methanol ท่ีส่งผลต่อกำรไล่
ด้วงงวงข้ำวโพดมำกกว่ำ 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ อำจเนื่องมำจำกในเหง้ำไพลมีสำร 
sabinene, terpenes และ  terpenoids (Bakkali et al., 2008) ซึ่งเป็นสำรออกฤทธิ์ ในกลุ่มของ 
terpene นอกจำกนี้ยังพบสำร cassumunarin A, B และ C ซึ่งเป็น complex curcuminoid มีฤทธิ์
เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Jitoe et al., 1994) และพบสำร Phenylbutenoids ท่ีเป็นสำรต้ำนอนุมูล
อิ สระ  ต้ ำนกำรอั ก เสบ  ต้ำน เช้ือรำ และเป็ นสำรไล่แมลง  (Jeenapongsa et al., 2003) ซึ่ ง 
Bussamangetgal. (2012) ได้ทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งไรไข่ปลำจำกสำรสกัดจำกพืชท่ีสกัด
ด้วยวิธีกำรแบบด้ังเดิม (maceration) โดยใช้ตัวท ำละลำยเอทำนอล 80 เปอร์เซ็นต์เป็นตัวสกัด พบว่ำ
สำรสกัดจำกไพลและขม้ินชันท่ีควำมเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ส่งผลต่ออัตรำกำรตำยของไรไข่ปลำท่ี 
100dเปอร์เซ็นต์ และ 98.89 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ ส ำหรับงำนวิจัยของ Pumnuan et al. (2009) ได้
ศึกษำประสิทธิภำพของน้ ำมันหอมระเหยจำกขมิ้นชันต่อกำรยับยั้งไรไข่ปลำ L. perniciosus โดยวิธีกำร
รมควัน พบว่ำสำมำรถยับยั้งไรไข่ปลำได้ 63.8dเปอร์เซ็นต์ และมีค่ำ EC50fเท่ำกับf41.79hมิลลิกรัมต่อ
ลูกบำศก์เซนติเมตร 
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ภาคผนวก  ก 
อาหารเลี้ยงเชื้อเห็ด และการเตรียมสารสกัดหยาบ 
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อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 Potato Dextose Agar (PDA) 
  Potato 200.0 กรัม 
  Dextose 20.0 กรัม 
  Agar 15.0 กรัม 
  Distilled Water 1000 มิลลิลิตร 
  ผสมสารท้ังหมดเข้าด้วยน้้าปริมาตร 1 ลิตร แล้วนึ่งฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ท่ีความดันท่ี 15 ปอนด์ต่อตางนิ้ว นาน 15 นาที ต้ังท้ิงไว้จนของเหลวมีอุณหภูมิประมาณ 55-60 องศา- 
เซลเซียส แล้วแบ่งใส่ภาชนะตามต้องการภายใต้สภาวะปลอดเช้ือ 
 
การค านวณความเข้มข้นของสารสกัด    
 
เตรียมสารสกัดท่ีความเข้มข้นเริ่มต้น 100,000 ppm ถ้าต้องการเตรียมสารสกัดให้มีความ 
เข้มข้น 2,500 ppm ในปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
 หาได้จาก    C1 V1    =   C2 V2 
 จะได้    100,000 × V1   =  2,500 × 1.5 
        V1   =   (2,500 × 1.5)/100,000 
 ดังนั้น       V1   =   0.038 มิลลิลิตร 
 ฉะนั้น ถ้าต้องดูดสารสกัดจากสารสกัดเริ่มต้นมา 0.038 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย 
ตัวท้าละลายให้ได้ 1.5 มิลลิลิตร 
ถ้าต้องการเตรียมสารสกัดให้มีความเข้มข้น 5,000 ppm ในปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
 หาได้จาก    C1 V1   =   C2 V2 
 จะได้    100,000 × V1   =  5,000 × 1.5 
        V1   =   (5,000 × 1.5)/100,000 
 ดังนั้น       V1   =   0.075 มิลลิลิตร 
 ฉะนั้น ถ้าต้องดูดสารสกัดจากสารสกัดเริ่มต้นมา 0.075 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย 
ตัวท้าละลายให้ได้ 1.5 มิลลิลิตร 
ถ้าต้องการเตรียมสารสกัดให้มีความเข้มข้น 10,000 ppm ในปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
 หาได้จาก    C1 V1   =   C2 V2 
 จะได้    100,000 × V1   =  10,000 × 1.5 
        V1   =   (10,000 × 1.5)/100,000 
 ดังนั้น       V1   =   0.15 มิลลิลิตร 
 ฉะนั้น ถ้าต้องดูดสารสกัดจากสารสกัดเริ่มต้นมา 0.15 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย 
ตัวท้าละลายให้ได้ 1.5 มิลลิลิตร 
ถ้าต้องการเตรียมสารสกัดให้มีความเข้มข้น 15,000 ppm ในปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
 
 



61 

 หาได้จาก    C1 V1    =   C2 V2 
 จะได้    100,000 × V1   =  50,000 × 1.5 
        V1   =   (50,000 × 1.5)/100,000 
 ดังนั้น       V1   =   0.75 มิลลิลิตร 
 ฉะนั้น ถ้าต้องดูดสารสกัดจากสารสกัดเริ่มต้นมา 0.75 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย 
ตัวท้าละลายให้ได้ 1.5 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก  ข 
ลักษณะของสารสกัดหยาบจากพืชวงศ์ขิงและเชื้อเห็ดของขาว (Lentinus squarrosulus) 

หลังจากการทดสอบในหอ้งปฏิบัติการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiR96uisKPYAhXBPI8KHaWfDyIQFgg1MAU&url=https%3A%2F%2Fshilohthai.wordpress.com%2F2017%2F06%2F10%2F%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%2587%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A7-lentinus-squarrosulus%2F&usg=AOvVaw0HW88xssj37kqZ6NaJe-dz
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ภาพประกอบ ข.1 การสกัดสารจากพืชวงศ์ขิงด้วยวิธีการหมัก (maceration) 
 

 
 

 
 

 
 
 
ภาพประกอบ ข.2 ตัวอย่างสารสกัดจากพืชวงศ์ขิงด้วยวิธีการใช้ตัวท้าละลายร่วมกับคล่ืนเสียง 
      ความถ่ีสูง (Ultrasound-assisted Extraction) 

 
 

ขิง ข่า 

กระชาย
ด า 

ไพล ขมิ้นชัน 

เฮกเซน อะซีโตน เอทานอล เฮกเซน อะซีโตน เอทานอล 

เฮกเซน อะซีโตน เอทานอล เฮกเซน อะซีโตน เอทานอล เฮกเซน อะซีโตน เอทานอล 

ขิงเฮกเซน ขิงอะซีโตน ขิงเอทานอล 

ไพลเฮกเซน ไพลอะซีโตน ไพลเอทานอล 

กระชายด าเฮกเซน กระชายด าอะซีโตน กระชายด าเอทานอล 

1 นาที 3  นาที 5 นาที 1 นาที 3  นาที 5 นาที 1 นาที 3  นาที 5 นาที 

1 นาที 3  นาที 5 นาที 1 นาที 3  นาที 5 นาที 1 นาที 3  นาที 5 นาที 

1 นาที 3  นาที 5 นาที 1 นาที 3  นาที 5 นาที 1 นาที 3  นาที 5 นาที 
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ภาพประกอบ ข.3 การยับยั้งไรไข่ปลา  เมื่อทดสอบด้วยสารสกัดจากพืชวงศ์ขิงท่ีสกัดด้วยตัวท้าละลาย 
     เอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความเข้มข้น 10,000 และ 15,000 ppm  
     หลังการบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขิง ข่า 

กระชาย
ด า 

ไพล 

ขมิ้นชัน 

10,000 ppm 
 
15,000 ppm 

10,000 ppm 
 
15,000 ppm 

10,000 ppm 
 
15,000 ppm 
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